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L'EDITORE. 



Vetmtomì sott'oooliio questo libro aoìeiitìfioo del Doti. Oo- 
stantino Fewiatnrì e lettolo attentamente, n'ebbi tanta soddiefo- 
sione ohe subito mi nacque il desiderio dì &nie una tetsa ri- 
stampa. Il beli' ordine, la obiarezza somma della espciBizìone, la 
rara venustà ddla forma in simìU materie, l' encomio fettone da 
peraone autoreroli, e la lettura dell'artìcolo stampato nello 
scorso febbraio dalla Bivista Scientifico-IndustTiale, cbe mi piace 
più Botto recare, mi animarono a rivolgermi al cbiarisBimo 
autore affine di essere autorizzato ad arriccbire la mìa Coìle- 
! dell'ottimo SUO libro, tanto più che ne sapeva 
esaurita la pi'eoedente edizione. L' illustre autore si com- 
piacque di appagare il mio desiderio, ed io mi reputo ben 
fortunato dì poterlo offrire al pubblico riprodotto da' miei tipi. 

Ecco l'articolo sopracitato. «In un'epoca come la nostra, 
» neHa quale le aooperte astconomicbe si vanno succedendo 

> rapida e maravigliose, non era cosa facile il compendiare 

> an trattato dì Cosmografia; epperò noi non possiamo diapen- 
■ sarei dal tribntare nna parola di elogio al Dott. Costantino 

> Pescatori, il quale, in un volumetto testi uscito in FiienBe 

> col tìtolo sopra aitato, espone in beli' ordine e con molta 

> ofaiareaia ed eleganza di stile ì prinoipìi th& reggono 1' <»:- 

> dinamento del mondo fisico. * 



VI l' editore. 

» L'autore inoomìuoìa daQe nozioni storiche intorno ai 
» lóflteiiii aatroQomici, e procede ai principii più generali con- 
» 'Sideriuidone gli effetti eei prieciptili fenomeni dell' universo; 
» egli non tralascia dì parlure dello moderne ipotesi sulla 

> costituzione fisica del sole, guU' origine della terra e dei 
» pianeti, snlla natura delle comete e delle stelle cadenti, 

> esponendo con iadle e chiara parala, difficili ei Aerate 
» teorie. 

» D libro del Dott. Peacatorì è ano dì quelli che noi vor- 

> renuuo vedere sovente &a le mani dei giovani studiosi di 
» di scieiw positive. » 

n libro ai raccomanda da sè per la importanza dell' argo- 
mento e per la eleganza deOo stale; dal canto mio proconù 
ohe r edizione rìeacisse nitida e ctnretta; ed or non mi ri- 
mane ohe a fcr votì peroliò la ^ventù lo ricerchi, el'antore 
voglia allestirmi qnalche altro oondndle lavoro, che valga a 
far ereacere nei giovani l'amtare allo stadio dì nna sdenza 
ooA snUime. 



Firanie, aprile 1873. 



AVVERTENZA PREMESSA .DALL' AUTOEB 

ALLA SECONDA EDIZIOKB. 



Questa edizione è la ristampa del Corso di Cosmo- 
grafia inserito nel periodico fiorentino Istrusimie e Ci- 
viltà negli anni 1S70 e 71. Persone autorevoli mi con- 
sigliarono a riunii e quelle ifosùmi in un piccol volume, 
stimandole utili per un avviamento allo studio della 
Filosofia naturale. Nulla ho mutato nè tolto di quanto 
esposi nella prima puiiblicazione : aggiungere vi si po- 
trebbe di certo, e molto, in quanto che sotto il titolo 
di Gosmografia, generalmente, si suol parlare di tutte 
le leggi fisiche e di tutti i fenomeni dell* Universo ; 
ma io intesi soltanto di esporre e dichiarare le No- 
sioni foìiiiaìiitntali sull' ordinuDwnto del mondo fisico, 
come ho indicato nel frontespizio di questo libro. E 
nnlladìmeno ho varcato i limiti assegnati da Galileo 
al Cosmografo, poiché oltre al considerare, com'egli 
vuole, U mmero e ìa disiribugione delle parti di esso 
mondo, 0 vt^Uant dire deU' Univ^so, la figura, gran- 
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dezza e distanea di , esse, e più che il resto, i moti loro 
ho accennato ancora le moderne ipotesi sulla costitu- 
zione fisica del Sole, sull'origine della Terra e dei pia- 
neti, noD meno che sulla natura delle Comete e delle 
stelle cadenti, soggetti che, secondo Galileo, apparter- 
rebbero al filosofo naturale, e principalmente all'Astro- 
nomo fisico. Ma scrivendo di Cosmografìa nel 1871, 
è impossibile astenersi dal far parola, almeno inciden- 
talmente, come io feci, delle eorrenU meteoriche e delle 
an(Aisi spettrali, che aprirouo sì largo campo a nuove 
e maravigliose scoperte nelle vie del firmamento. 

L' ordine da me tenuto nella disposizione degli ar- 
gomenti è semplicissimo, e suggerito da quella logica 
naturale che dìcesl volgarmente senso comune: comin- 
cio dalle nozioni storiche intorno ai sistemi astrono- 
mici; espongo quindi ì più grandi e più generali 
principi! fisici, e procedo gradataiente a considerarne 
gli effetti nei principali fenomeni dell' Universo. — 
Suppongo in chi legge la cognizioue dell'aritmetica e 
delle definizioni, almeno, dei termini geometrici, per- 
chè in oggi questi primi elementi delle scienze esatte 
s' insegnano anche nelle infime scuole unitamente alle 
nozioni storiche e geogi'aiiche ; e perciò la maggior 
difficoltà a bene intender questa Cosmografia è supe- 
rata da diiunque abbia compito con profitto il solo 
corso degli studi! primarii. 

Non credetti inutile citare a tempo e luogo qual- 
che bella perifrasi astronomica e cronologica dei no- 
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Stri classici poeti, e principalmente dell'Alighieri, per 
dimostrar coffli esempi! che questi stndii cosmografici 
servono mirribilmeiite pur anco alla piii sublime poesia, 
e perciò coltivano al tempo stesso le facoltà razionali e 
r immaginatÌTa. Da questi studii, anche aì. tempi nostri, 
prendono ispirazione, e traggono le piil belle e gran- 
diose immagini, coloro che hanno intelletto a poetare. 

E, quel che è più notabile in questi tempi di dis- 
senzione in principii religiosi, la cognizione certa e 
indubitabile delle sapientissime leggi che regolano 
niniverso tiene egualmente lontani dalla stupida cre- 
dulità e dall' insensato ateismo, ed il sentimento reli- 
gioso che deriva dalle convinzioni scientifiche è il più 
sublime, il più puro, il più disinteressato. Nessuno 
potrà dubitarne -ledendo le <^re di GopemicD, di 
Galileo, di Kepler e di Newton, i 4 archimandriti de- 
gli Astronomi e dei Fisici ; e per chi non le abbia lette, 
e non possa aver tempo ed opportunità di leggerle, 
basterà che io riporti le parole con cui il fondatore 
della Moderna Astronomia, Kepler, chiude la sua Opera 
intitolata : MT3TsBnni Co^OGRiFHionH. a Tu nuae, anàce 
ìeetor, fnem hontm otmwm ne óbUoiscare, qui est co- 
gnitio, adtmratio et veneralo Baptentissàm Opi^às. * 
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D£I aiSTEUI PIiANETÀBI. 

La scienza astronomica può andar superba di aver 
raggiunto 'un alti^imo grado di certezza e quasi direi 
di perfezione, prima delle àltre scienze, senza perdersi 
ad azzardare molteplici sistemi diversi, come hanno 
fatto la filosofiET e la medicina. Tre soli sono i sistemi 
astronomici o planetari, cioè di Xp}(»neo^di CojifirjBico 
>e_dL3!ico^_rahe; ma ehi potrebbe «lumerare così al- 
/ r improvviso tutti i sistemi di filosofia e di medicina? 
( Ed è anche da notarsi, che il sistema di Tico (che era 
V soltanto uno strano am alf^anm <ìj g^l ^,uTifl yaytì dal C9- 
A Beniicano col ^Tolemaico) non fu accettato da tutti gli 
astronomi, e durò poco t^po, doè sol finché visse 
r inventore dì esse; e fa seguito principalmente dta suoi 
più devoti discepoli che giuravano t» veria magistri. 
Ma Galileo col suo E^ttr si mtum e Newton coli' attra- 
aione univerBi^ assicurarono per sempre il trionfo del 
sistem a Copernicano, il, quale da tutte le scoperte poste- 
riori sino ai nostri giorni fu confermato sul trono della 
-ragione e riconosciuto come 1' espressione della verità. 

CoimiigrBfla. 1 
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H sistema dì Tolomeo per altro dominò per 14 se- 
coli nel mondo scientifico c letterario, e fu ritcButo" 
per vero anche dagli uomini più grandi e più som7HÌ, 
non escluso il divino Alighieri, che secondo quel siste- 
ma architettò le sue graduali "stazioni nell' ascendere 
al Paradiso. Solo Alfonso X, re di Castiglia, valente 
astronomo e protettor degli astronomi, di cui tuttora 
esistono e sono in pregio le Tavole Alfmisine, era poco 
_£ergijas?L. ^ questo sistema, ed espresse la sua contra- 
ria opinione con un tal detto, che per la sua forma 
pare una superba e veramente 6:égia bestemivia. i Se 
B fossi stato presente, egli disse, quando Dio creò 1* uni- 
» verso, gli avrei dato dei buoni consigli, b 

Questo sistema appunto perchè è basato suIP illu- 
sione dei nostri sensi e lusinga V umano orgoglio che 
•i§i fa centro dell'universo, fu seguito ancora dai più 
celebri poeti posteriori all' epoca di Copernico ; e poiché 
semìirà~~lanEó''wÓ''e'iiàtaràle, riesce difficile impresa 
il peisoadèr del contrario le persone pregiudicate o 
ignoranti: e Galileo lo seppe pur troppo con sdo danno. 

Io son di parere che senza conoscere bastantemente 
il sistema di Tolomeo, non si possa bene intendere ed 
apprezzare quel di Copernico ; nè aver chiara idea delle 
supposte sfere celesti {di cui tanto favellano non so!o 
i Tolemaici, ma pur anco i poeti, specialmente italiani), 
dei deferenti, degli epicicli e di simili squisitezze o 
spiritose invenzioni dell' antica astronomia; nè leggere 
con piena cognizione del soggetto controT€rso iLga ^ i.. . 
giatore e gli altri scritti astronomici di GalUeo^ dai 
quaìi^ s' imparaj^ ben_ più che V astronomia e la fisica ce-" 
Jesìfi^ il jeto..inptodo italiano di ragionare e' di osser- 
vare, superiore d' assai a quello tanto celebrato del- 
l' inglese Bacone da Verulamio. Siffatte opere succosissime 
Tonei cbe fcissero il cibo quotidiano , almeno dei mae- 
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stri, e non che la maggior parte di questi si conten- 
tasse soltanto dei tristanzuoli e tisicuzzi libri di testo, 
compilati secondo ì ninisteiiali programmi. 

U. 

SiSTEiu. Tolemaico. 

Tolomeo^era un astronomo alessandrino che viveva 
verso il 130 d èli' èra cristiana. Il sistema che da lui 
prende il nome di Tolemaico è basato sopra un errore 
volgare accarezzato dalla boria degli nomini. A tutti 
aemtij'a che _la_ Terra .stia fema, e che intomo ad essa 
girino il Sole, i pianeti e le stelle; e la vapagloria 
suggerisce a tutti che l' universo sia fatto soltanto per 
l'uomo e a profitto dellHiombVTIale^" U" fondammo 
^el sistema di Tolomeo, che trovasi e^sto aeWAl- 
magesto.' Non fece dnncLue T astronomo Alessandrino 
una grande scoperta, ma ebbe un'idea che è tomnne 
a tutti gli uomini prima di essere istruiti e disingan- 
nati. Anche prima di luì molti altri (e specialmente 
Ipparco) t^mmaeearono qualche cosa di simile al si- 
stema di Tolomeo; ma questi raccolse in un fascio !e 
osservazioni e le principali scoperte, ed anche le as- 
serzioni più 0 meno fantastiche de' suoi predecessori, 
con^letò il sistema e lo^ es pose con tal siQurezza ed . 
apparato di dottrin a,,,. cfaB fle fu gtiqmtP l'-inventore e 
il vero autore. Avvenne di lui come del fiorentino Ame- 
rigo Yespuccì, che per aver fatto una bella descrizione 

' L' opera originalo Ji Tolomeo ehiamavasi la Sintasai (o5?ia la 
costrizione), alludendo al iriacchinismo del suo sistema ; ma questo 
libro si perilÈ : vi resta perà la traduzione fattane dagli Ambi verso 
l'anno 836 c chiamata Àlmageslo, che significa la grand' opera ; la 
qoate quattro secali dopo, per onUne di Federigo II, fa Toltala nel- 
l' orrido latino di que' tempi. 



4 



SISTEMA TOLEMAICO. 



del Nuovo Continente scoperto da Colombo diede il 
nome all' America, ov' egli si era recato più di cinque 
anni dopo che il genovese l' avea mirabilmente divinata 
e scoperta.' 

Tolomeo pone per centro dell'universo la Terra^ e 
suppone clic intorno ad essa .fjirino in dfCÓ'H, concen- 
trici. tutti i corpi celesti, incominciando dalla Luna, la 
quale splende a noi più vicina 

• Da quol tifi di'lia minor li oerd.i bui; . 

e seguitano per ordine Mercurio, Venere, 11 Sole, Marte, 
Giove e Saturno, i soli pianeti che si conoscessero prima 
dell' invenzione dei tclescopii, i suH che si vedono ad 
occhio nudo. Quindi, secondo il sistema di Tolomeo, il 
Sole è anch' esso un pianeta come la Luna, come Giove, 
Riarte, Mercurio, ec. : è di certo un pianeta pii)uario, 
percliè^dei secondari o satelliti Tolomeo non ne p_arla,_ 
né poteva parlarne, avendo egli considerato come pia- 
neta primario il solo satellite visibile ad occhio nudo, 
cioè la Luna: è di certo il pianeta 

u Clic mena Jiitto altrui per ogni caUe, » 
«Lo bel pianeta che Jistingue l'ore, > 
(11 ministro raoggior della Natura,) 

ma pur sempre m pianeta. 

E le stelle ? queste sì die famio un gran giro, tanto 
più grande ed immenso di quello del Sole quanto son 
di Ini più distanti dalla Terra: quindi se ì Tolemaìd 
fossero stati conseguenti e Ioh», avrebbero dovuto chia- 
mar pianeti anche le, stelle. Se non che nel vederle 

■ Honoatante l' ÌDesattena, e, diciamo ancora, r assui-dità del 
eterna adottato da Tolomeo, questi è pur sempre un grande astro - 
nomo, poìcha diede Io. teoria e le tavole dei moti del Sale e della 
Luna, e calcolb le eecliasL cbe doveano aver luogo nei sei secoli 
susseguenti. 
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tanto disciplinate girar tutte insieme conservando le 
' t_ loro distanze relative. , le credett e ro inchio date nella 
roteante volta del cielo, e pe rciò le chiamarono fisse; 
"elianto esse che il Sòie dovevan compiere il loro im- 
menso viaggio ciicolare immancahilmente ogni giorno. 
Calcoleremo in seguito precisamente quel die ora as- 
serisco, che cioè la velocità del movimento di tìtoIu- 
zione del Sole avrebbe dovuto essere di più diecine di 
milioni di chilometri all' ora, e quello poi delle stelle di 
più centinaia di milioni di chilometri al minuto. Son 
piccole inezie a cui Tolomeo e compagni non badarono 
nè punto nè poco: de minimis non mrat iVcrior; e 
^persistettero cella loro idea, forse perchè ^11 Sole nè 
'^_Ste]le_ si Jameatarono con loro, conte fecero conTTo'- 
pemìco (n^ dialoga del Leopardi), di doversi aggirare 
c'onEimaménte con si spaventevole vélodtà da superare 
la più shrigliata immaginazione di qualsivoglia roman- 
ziefe 0 poeta o visionario. 

Ma quando furono a mettere in marcia e for muo- 
vere regolarmente intomo alla Terra, supposta centro 
deir universo, 1 veri é proprii pianeti primari, riuscì 
per loro un affare più serio che giùdare e spingere 
innanzi in battaglia, fra i lampi e 1 taoni della mo- 
schetteria e dell' artiglierìa, una torma d' indomiti pol- 
iedri; poiché r osservazione dimostrava e dimostra, che 
queste bizzarre creature planetàrie, clpp p a ver percorso 
per alquanto spazio con moto ret^olare la loro orbita, 
tutto ad nn tratto o to r nano indie tro o si fe rmano, e 
pflLripiglfaa o a l)rigli a sciolta il primitivo lòr corso 
come per rfmettere il tempo perduto e compiere il loro 
giro nello stesso numero di mesi e di giorni, precisa-' 
mente uguale a quello delle precedenti loro rivoìueioni. 
Ma come mal quei pesanti globi inanimati, e peTcd6 
privi di volontà propria, potevano a loro caprìccio ora 
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divenire stasimiari, ora premiere un mo^mento r^ro- 
grado e tal' altra volta accelerato nelle vie del firma- 
mento e per quelle solide sfere di cristallo, 

«Che runa all'altra raggio non ingoinbraT • 

Mi & pena solamente il pensare che per 14 secoli i To- 
lemaici doverono sudar sangue per mettere alla ragione 
questi ribelli pianeti (ossia per difendere il peccato 
originale del loro sistema), senza che vi siano mai riu- 
sciti. Inventarono i d^ermti, inventarono gli epicicli,^ 
fecero eccezioni di eccezioni senza misura nè termine; 
ma s'imbrogliarono sempre più: le osservazioni eran 
sempre discordi dalle loro sapposizioni; e lo stesso 
gesuita padre Bicdoli, l' ultimo don Chiaciottfr del si- 
stema Tolemtùco, fa costretto ad ammettere in atto 
~ pratico r ipotesi del moto della Terra, che egli avea 
combattuto, per giongere a render mediocremente con- 
cordi Ifi sue tavole astronomìdie colle osservazÌoni*in- 
dubitate ed indubitabili. 

Eosì la verit à di per aè stes sa col suo proprio splen- 
dore faceva si strada nelle mèntt~ ull.iam1g5te"'tlg*'Siioi 
avversari. Ed ora a che se'rv^òle fatlcosé^'elucabra- 
zioBi dei Tolemaici dirette a sostenere il crollante edi- 
fizio del loro assurdo sistema? A dimostrare per la 
millesima volta quanto sia vero il celebre detto di Ci- 
cerone : Opinionum commenta delet dies, Naturcs judi- 
cia confirmat. 

' Il defcroiilc equivnleva al circolo massimo della sfera, corri- 
spondenti? all'orbila del pianola; l'epiciclo poUclif! signilica circodi 
siìvrappiislu) era inolile sui deferentc a un di ]ires-so come nelle 
strade fcrr:\tc i vagoni si muovono sulle rotóio ; ed il pianeta girava 
non sul deferente, ma zaW epiciclo. Questa e simiEt assurdità del 
macchinismo Tolemaico si conAiteranno facilmente dopo aver cono- 
sciuta il sisteiDB Copemicanii. 
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III. 

SlSTSaU. COFEENICANO. 

n prinùpio fondamentale del sistema Copernicano 
è il moto della Terra intorna a l So le. È dnnque l'op- 
postò del sistema, T^niaìcof esatte le altre diffe- 
renze derÌTBao necessariamente da questa che è pria- 
dpale e caratteristica. I^ijl^nt^dunque non è ferma 
ed immobile nel centro deir Universo, ma è un pia- 
neta primario sitaato fra Venere e M arte col doppio 
movimento diurno ed asnno come' tutti "gli altri pia- 
neti, ed il Sole invece è nel posto di onore, occupato 
prima dalla Terra, ossia nel centro delle orbite plane- 
tarie. Di là contempla qmetamente con occhio vigile i 
movimenti regolari di tutti ì corpi celesti nel sottilis- 
simo etere, e fa si che più non siavi bisogno del pon- 
defoso meceamsma delle solide sfere di cristallo', dei 
deferetdi e degli epictclj, goffe invenzioni dei Tolemaici. 

Oltre 41 Sole, ebbero il riposo le Stelle fisse, le 
quali ne avevano ancora maggior bistro, perchè fatì- 
cavuio molto di più, dovendo compiere ogni 21 ore un 
viaggio circolare immensamente più grande dì quello 
del Sole. 

J.m% Rivenne un pianeta ycondario. o satellite 
della Terra, che fedelmente la segue, girandole in- 
tomo, per le vie del firmamento. 

Gli altri pianeti rimasero piti contenti e soddisfatti 
di formare il cortèo dèli' aureo Sole da cui ricevono ^ 
iace e vita, anzì^e"~stàr lóttopÓ3ti ad" un opaco glo- 
bnletto terraqueo, millegMttroc ento vol te più pìccolo 
del magfùo rjB_di loro (cioè di CHove) e di una fòrza 
fisica più di un milione di volte inferi ore a quella; de- 
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gli antichi suoi sudditi. Quindi cessarono dalle loro ap- 
parenti ribellioni o stravaganze di fermarsi e di dare 
indietro; e dimostrando trionfalmente che non erano 
mai stati nè sicmonari, nh retrogradi, lasciarono con 
disprezzo che 

• L' uom \ ilo c di vii fango in torri nato > 

continuasse pure ad esser con suo danno egli solo sta- 
zionario e relrofjrado. 

Le Comete rimasero qud clic tirano nel sistema di 
Tolomeo, cioè corpi quasi misteriosi, 0 almeno mal co- 
nosciuti; e perciò furono lasciate a lor senno traver- 
sare in qualunque punto le orbite dei pianeti per ac- 
costarsi al Sole, con libera facoltà di ornarsi la fronte 
di una luminosa aureola e di diffonder dietro di loro 
lunghissime liste o fasd di raggi, 

■ Ai purpurei tiranni inftusta luce, • 

e segni di pestilenze, di guerre e di cataclismi, secoif^o 
le ubbie dei superstiziosi e degl'ignoranti. 

Ai tempi nostri qualunque fanciullo delle scuole 
elementari risponde francamente, e con sicurezza di dir 
bene, che gira la Terra intorno al Sole e non il Sole 
intorno alla Terra ; e parrebbe una bestemmia anche 
agli altri condiscepoli, se qualcuno di loro sbadata- 
mente dicesse il contrario , mentre per più di un se- 
colo dopo la morte di Copernico, non ai fanciulli sol- 
tanto ed al volgo, ma a molte persone adulte, ed 
insignite di grandiosi titoli ecclesiastici o laicali, parve 
una bestemmia il sistema Copernicano, ed una verità 
il Tolemaico; e fu pericoloso non solo per la propria 
tranquillità, ma pur anco per la sicurezza personale il 
sostenere il vero e il confutare il &lso. 

E pare che il buon Copernico l'avesse preveduto. 
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Egli era Canonico e dotto, e conoscemlo pevciò i pec- 
cati e i pregiudizi dei laici e dei chierici di f[uel tempo, 
tardò più elle potè ii dare alle stampo il suo Si^vfcma; 
e lo tenne (come dice egli stesso nella prcfa-ionc) 
chiuso ne! suo scrigno non solo per jiovc anni, secondo 
il precetto dì Orazio, ma per il quadi-uplo del tempo, 
ossia per 36 anni, quautunnue a pubblicarlo fosse ec- 
citato, anche con rimproveri, da dotti amici, e princi- 
palmente dal dottissimo cardinale Schoinberg, 

Finalmente Copernico vi s' indusse, quando fu giunto 
ai 70 anni ; ma ebbe la precauzione di pubblicare, 
come per salvaguardia o salvocondotto, anche la let- 
tera del cardinale Schomberg, c di dedicare la sua 
opera al pontefice Paolo III: ne vide soltanto le prove 
di stampa, e mori il giorno stesso che il suo libro De 
rcvohdionihus orbium chiestimi vedeva pubblicamente 
la luce in Norimberga, e di là si diffondeva pel mondo 
l'anno 1543. 

Fochi anni dop o, nasce^MQ -Galiko e .Jiepler, e 
r anno stesso che morì Galileo nacque Newton, — un 
Italiano, un Tedesco e ui# Inglese, — e con tali difen- 
sori, quel che prima dicevasi della Terra, ora può dirsi 
del sistema Copernicano: in (Stenmm stat. 

Nò con questo voglio significare che tutte le asser- 
zioni contenute nella precitata opera di Copernico siano 
fisicamente Vdve é matematicamente certe; e noi avremo 
occasione piil d' una volta in appresso di notarvi alcune 
iuesattezze che furono scoperte dipoi coli' invenzione 
del telescopio, col calcolo dell e orbite. — riconosciute 
elHttiche, e non_circoIari, — e coli' applicazione del 
principio dèìF ìittraziono un iversale , aoccor^i tutti che 
Twaniìaytinp ^i, ^Jfipprnirn ; ma quelle inesattezze nulla 
inviliscono ad alterare la verità fondamentale del suo 
sistema. Anzi, tutte le nuore . leggi e tutte le nuove 
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scoperte riferibili alla meccanica celeste furono e son 
comprese e riimite, per brevità ed miità di concetto, 
sotto la generale deaominazìcHie di Esterna Copernicano. 

Come nel parlare della scoperta ddl* America nasce 
vaghezza di conoscere con quali dati e per goal Berie 
di raziodnii acquistasse Colomba la convinzioDe del- 
l' esistenza del Nuovo Mondo all'Occidente dell'Antico, 
0 almeno dì un passaggio dall'Atlantico Indie 
Orientali, dirigendosi sempre all'twesf, co^, ra^onando 
del sistema Copernicano, non è assordo né inntile il 
ricercare come fa condotto Copernico a scuoprire il vero 
sistema planetario; ed inoltre perchè nei primi tempi 
quel vero ebbe tanti nemici. 

IV- 

ElCEBCHE BULL' OBiaiNE ED I FBIMOBDU 

DEL Sistema Cofebhicaito. 

LMdeachek Terra _si_ muova è ^ntt £a^ p iù dì 
SOOÌijamrXIcerwie cita Teofrasto che attribuì ques^a~ 
opimone a ^ceta Siracosano; e Plutarco nomina ancora 
altri filosofi e fisici antichi sostenitori del moto d^lla 
Terra. Nè io riporto queste notizie come squisitezze dì 
peregrina erudizione, nè per menomare il merito dì Co- 
pernico; ma le registro perchè le rammenta Copernico 
stesso al Papa cut dedicò la sua Opera, e per conse- 
guenza le fa sapere a tutti ì lettori della medesima che 
non le avessero vedute o notate in quegli antichi autori 
preaccennati.' E Copernico va-anche più oltre: egli im- 

' Ecco le precise parole di Oopernico nella sua celebra Opera 
De Sevolulionibu»: 

*Ac reperi qtiidetn apud Ciceronem, primwit, Nìcetum terip- 

> altse Terram moveri. Poiiea et apud Plutarchimt inveni, quoS' 

> dam alioi in ea fìiitse <qilnione. > 
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sull'obigine del sistema copernicìno. ■ 11 
piega taata premui-a ad attenuare l' importanza del suo 
Sistema quanta un altro autore ne impiegherebbe a farlo 
risaltare: lo chiama una semplice ipotesi scientifica, e 
ne riatringe il vantaggio a potere in tal modo rendersi 
ragione sufficiente dei diverS fenomeni dei corpi celesti, 
e fare esattamente i calcoli necessari per la riforma del 
Calendario; il che non poteva ottenersi col sistema To- 
lemaico. E queste dichiarazioni congiunte al fatto, più 
singolare che raro negli scrittori, di aver tenuta na- 
scosta al pubblico la sua Opera per 36 anni, inducono 
a credere che non la sola umiltà cristiana, ma par anco 
la virtù della prudenza, propria dell' uomo dotto e sa- 
piente e conoscitor de' suoi teihpi, gli abbia servito di 
regola di condotta. 

Egli infatti, essendo vissuto dal 1473 al 1543, si 
trovò in un' epoca di straordinari avvenimenti nel mondo 
fisico, politico e religioso; poiché fu contemporaneo di 
Vasco Gama e di Colombo, di Enrico Vili e di Carlo V, 
di Solimano n e di Leon X, di Savonarola e di Lutero. 

Quantunque nato a Thorn sulla Vistola, nei confini 
della TPrtóstn3DM~PbIònia, "dopo aver compiuti i corsi 
miversitayi in Cracovia, studiò l'Astronomia in Bolqgija, 
e fu pubblico professore di Matematiche in Eoma all' età 
di 27 anni. Era dunqìic "in Italia, quando fu arso vivo 
il Savonarola in Firenze; ed in appresso soggiornava in 
Germania, quando vi sorse vigoroso e potente il Lute- 

Dedito agli studi matematici ed astronomici per vero 
amor della scienza, non per farsene scala a cMesastiche 
dignità, e volendo conservar la sua quiete e la sua fede, 
non poteva piacergli di trovarsi impegnato, col pubbli- 
care il suo iSts^ema, in controversie dogmatiche, e ri- 
schiare 0 di essere arso vivo come Fra Girolamo, o co- 
Stretto ad arrolarsi, per suo scampo, sotto le insegne 
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di Fra Martino. Forse più. ctie per sè stesso, temè pel 
suo libro, come teme una' madre pel proprio figlio, 

e Avendo più di lui che di sè cura; i 

e forse preferì come Dante di acquistar fama durevole 
ti-a i posteri, anzi che incerta e variabìl nomèa tra i suoi 
contemporanei. 

Ma se V opinione che la Terra si muova è cosi an- 
tica, come dicono Cicerone e Plutarco, e riferisce lo stesso 
Copernico, come mai si tardò tanto a costruire un nuovo 
Sistema su tale ipotesi? e come vi si determinò primo 
Copernico? 

Per verità sembra impossibile a primo aspetto, che 
gli uomini per tante generazioni si fossero ostinati a 
difendere antichi eirori, vesi evidenti dalle assurdità a 
cui conducevano, piuttosto che adoprarsi a cercare per 
altre vie la verità. Ma prima di accusar di stoltezza i 
nostri antenati Tolemaici, e di esser severi a condan- 
narli delle loro allucinazioni ed aberrazioni, riflettiamo 
da quanti non meno stupidi errori, e di piil antica data, 
noi tardi nipoti Copernicani, viventi nel secolo dei lumi 
e della libertà, siamo tuttora miseramente irretiti; e ri- 
conoscendo la debolezza delle nostre fòrze intellettuali 
e la difficoltà di fare intender la ragione a chi ha tutto 
l'interesse di sostenere 1' errore, scusiamo gli antichi, 
se vogliamo essere scusati anche noi da coloro 

1 Che questo tempo chiamerannii antico, n 

Volendo poi investigare qual motivo spingesse Co- 
pernico ad architettare il sistema che da lui prese il 
nome, non v' è da raccontare nessuno splendido aneddoto 
come quello dell' oscillazione della lampada nel Duomo 
di Pisa, 0 della caduta di un pomo ai piedi di Newton 
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meditabondo: ma le assurdità stesse del sistema Tole- 
maico, che fecero stizzire il re Alfonso X di Castiglia 
e chi sa quanti altri Tolemaici, al segno di bestemmiare 
il Creato e il Creatore, mossero invece 1' animo candido 
e devoto di Copernico a teutai'e altra via per iscuoprire 
il vero congegno della gran macchina mondiale e le vere 
leggi che diede all'Universo 

s Colui lo cui savcr tutto trascende, n 

Ne furon vaue le ricerche e le concepite speranze; 
e raggiunse egli il suo nobile scopo e sublime, perchè 
non giurò sulle parole di alcun maestro, e, fatta astra- 
zione da goalnnque supposta autorità, potè dimostrare 
col ragionamento e coi calcoli matetnatid che non si 
era ìi^annato. 

Ma dunque, perchè tant' ira e tanta opposizione con- 
tro i sostenitori del sistema Copemicaiio ? À questa 
dimanda è facile la risposta. I pregiudizi inveterati 
per 14 secoli a favore del sistema Tolemaico, e il so- 
spetto intollerante di ogni nuova dottrina in quei primi 
tempi dello scisma Anglicano e Germanico, furoD le vere 
cause di si deplorabili efietU. Incordiamoci che Io stesso 
Paolo III, il quale accettò la dedica dell' Opera di Co- 
pernico, intimò ed apri il Concilio di Trento ed ap- 
provò r istituzione dei Gesuiti ! 

V. 

Sistema, di Tico-Bbahe. 

Se Tico esser dovesse rammentato soltanto per la 
importanza e la fama del Sistema planetario da lui 
imm^inato, sarebbe da lungo tempo caduto neir oblio 
insieme col suo stesso Sistema. U quale, come dissi 



14 SISTEMA ri TKO-BRAHE. 

nella hitrodnzionc, altro non c che uno strano amal- 
gama di alcuni parti del Copernicano col Tolemaico. 
Ma Tìco fu da molti celebrato come astronomo osser- 
vatore, e come maestro di Kèpler, che è il vero fon- 
datore della Moderna Astronomia. Quindi non ò inutile 
il fcnnars^i a ragioniir di lui, e perciò ancora, ma bre- 
vemente, del suo Sistemi!. 

Non potendo egli persuadersi del moto della Terra, 
ma convinto al tempo stesso per le sue proprie osser- 
vazioni che i pianeti giravano intorno a! Sole, imma- 
ginò che restando ferma la Terra nel centro dell'Uni- 
verso, il Sole lo girasse intorno come no pianeta pri- 
mario, acrompagnato da tutti gli altri pianeti come 
altrettanti satelliti suoi. I\!a non giunse a farsi creder 
sulla parola neppur da tutti i suoi iliscepoli, e tanto 
meno da chi si era |.nà professato Tolemaico, oi>pure 
Copernicano. Egli jiretese di applicare alle grandiose 
opere della creazione il meschino sistema delle mezze 
misure, che gli uonmn di Stato, che non sono del tutto 
bnoni nè del tutto cattivi, credono il non phis ultra 
dei politici accorgimenti; e gli avvenne precisamente 
come a questi, cioè di non contentare nessun partito. 
Venne poi Galileo a dar contro di esso la sentenza 
inappellabile. Egli dice nelle sue Op^re. che il «. Sistema 
1) di Tico è nuUo, mentre di Tolomeo e di Copernico 
n abbiamo i sistemi del Mondo interi e con sommo arti- 
1) ficio costrutti e condotti al fine. » 

Le vicende per altro della sua vita sono piuttosto 
singolari che rare per «n astronomo. Nato a Knud- 
strup, nella Scania, nel la4G, studiò sin dalla prima 
gioventù 1' Astronomia per vocazione irresistibile, anche 
di soppiatto, e contro il divieto dei genitori. Quando poi 
fu libero di sè, fece tanti progressi in questa scienza,, 
che presto divenne famoso, e ricevè grandi testimo- 
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nìanze di stima e di fìivore dai più celeliri principi a 
quei tempi. Il re dì Danimarca gli diede il possesso vi- 
talizio dell' isola di Hoene, tra la Scania e la Zelanda, 
e provvide a tutte le spese per fabbricarvi di pianta 
un magnifico Osservatorio, che fii chiamato Uraniburg 
(dttà celeste); Quivi stette Tico per 15 anni nel colmo 
della soddisfazione e della gloria, e scrisse molte opere 
e fece molte osservazioni ed inventò nuovi stromenti 
astronomici. 

Morto il sovrano che lo proteggeva, l' invidia trovò 
adito pili facile nella nuova Corte del successore Crì- 
stìerno IV; ed il ministro Walckendorf, indispettito 
contro di Tico per la questione di un cane, fece dichia- 
rare inutili le spese dell' Osservatorio di Uraniburg, 
ed esiliarne 1' astronomo, privandolo anche della pen- 
sione. Della città celeste avvenne quasi come del ca- 
stello del mago Atlante; appena si può dire: q^ui fu, 
perchè se ne conserva registrata la latitudine di 55" 54' 
anche nelle opere di Galileo; ed inoltre in qualche bio- 
grafo (mi pare in Gassendi) se ne trova il disegno orto- 
grafico e la descrizione. 

Agli Enciclopedisti inglesi, curiosi investigatori delle 
cose più strane e piiì bizzarre, dispiace di non poter 
tramandare ai posteri il nome del cane che suscitò la 
grande ira del Ministro danese, la guerra e la distru- 
zione della città celeste, la disgrazia e l'esilio del suo 
padrone. Foco danno però l' ignorare il nome del cane 
che fu causa innocente di questi mali, quando si sa 
quello del vile Ministro, su cui la storia ha potuto im- 
primer per sempre il marchio dell'infamia. Più spiace- 
vole asKii è il sapere che i medici dì quei tempi per- 
seguitarono qnest' astronomo perchè Éiceva anche il 
medico, e dispensava gratuitamente le medicine; e ven- 
nero in tal modo a rappresentare al vivo ed al vero 
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la pai-tu del giudeo Siiylock (nella commedia <li Sliake- 
apeavc) clic voleva ad ogni costo la. morte dell' onesto 
Morante i'ciic^ihììo, perchè imprestava i danari senza 
alcun frutto, e guastava cosi il mestiere degli usurai. 

Ma Tico, discacciato nel J59G dalla Danimarca, fu 
accolto dall' imperatore Rodolfo II die gli assegnò una 
pensione di 3000 ducati, di cui per altro godè poco 
tempo, essendo morto a Praga nel KiOl di soli 55 anni. 

Dei tre architetti dei sistemi planetari, Tico fu il solo 
che parlasse di comete; e avrebbe fatto assai meglio 
ad imitare in questo rapporto il silenzio dei suoi pre- 
decessori Tolomeo e Copernico, poiché trovò in Galileo 
un formidabile oppositore, il quale dimostrò, che egli 
aveva sbagliato pcriìiio nella misura degli angoli, nel 
voler determinare la distanza di una cometa che ap- 
parve in quel tempo. 

Gli rimane però il merito di aver fatto molti altri 
calcoli astronomici esattissimi c dì aver dato ottimi con- 
sigli a Kepler. Fu detto perciò da molti, ed anche re- 
centemente dallo stesso astronomo Arago, che Tico era 
stato il maestro di Kepler. Ma la precisa verità iste- 
rica è questa, che nel 159S, Kepler, allora in età di 
27 anni, avea già composto un'opera, astronomica, in- 
titolata Mysteriim CosmograpMcum, e l' aveva mandata 
a Tico, il quale leggendola ammirò P ingegno del gio- 
vane astronomo, e lo invitò ad unirsi a lui come collabo- 
ratore nel suo nuovo Osservatorio di Eenateck a cin- 
que miglia da Praga. Kepler vi andò nel febbraio del 1 GOO ; 
e quantunque egli fosse di carattere fervido, ed anche 
strano e bizzarro, ascoltò e segui i consigli del vecchio 
astronomo, che lo persuasero ad abbandonare le sbri- 
gliate speculazioni, e in quella vece studiarsi a dedurre 
le cause dai fenomeni. Così fece Kepler, e divenne' 
(come vedremo) il vero fondatore della moderna astro- 
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uomia. E questo impareggiabile effetto di un buon con- 
siglio è il maggior vantaggio di cui la scienza sia debi- 
trice a Tico-Brabe. 

TI. 

Quanto differisca l'Astrologu 
dalla asteonobua. 

Non è completa V esposizione delle opinioni degli 
antichi intorno al sistema dell' Universo, se non si parla 
pur anco di una pretesa scienza da loro immaginata, 
per mettere in connessione il mondo morale col mondo 
fisico e presagire i futuri eventi. Era questa ì Astro- 
logia (scienza degli astn) che. sebbene etimologicamente 
ben poco differisca dalla Astronointa (legge degli astri), 
ne differisce immensamente nella applicazione e nelle 
conseguenze. 

(jli antiflii Greci usarono ambedue questi termini 
promiscuamente nello stesso senso, almeno sin verso il 
principio dell era volgare. Anche Cicerone adopero nel 
De Ofncns la parola Astrologia per indicare la scienza 
astronomica, cioè la vera e propria Astronomia, come 
oggi l'intendiamo. Per altro, dal tempo di Tolomeo 
smo a noi. YAstrólogia (vi si airgiunga o no i epiteto 
di giudiciana) ha sempre significato la scoperta e la 
predizione dei futuri eventi, resi necessari dalla posi- 
zione e dalle diverse combinazioni dei corpi celesti rap- 
porto alla Terra. In questo signihcato e una vera aber- 
razione mentale, che ha durato anche più del sistema 
Tolemaico. L mentre 1- Astronomia si e meritamente 
acquistata la stima e gli onon di scienza sublime, 
eminentemente filosofica e matematica, l'Astrologia per 
la sua vanita ed impostura è caduta in tal dispregio, 
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che non si trova più alctuio che la professi pubblica- 
mente. Quindi sarebbe inotile lo spendervi più parole 
per dimostrarne la &l3ità; ma non è inutile il consi- 
derare per qual motivo fu per sì lango tempo profes- 
sata anche da nomini dotti ed onesti, e non soltanto 
dagl' impostori e furfanti. 

Iq molte lingue troviamo libri e trattati di Astro- 
logia, e discussioni in Savore o contro di questa pre- 
tesa scienza. Negli antichi poeti, specialmente inglesi 
e italiani, s'incontrano espressioni e frasi astrologiche' 
ed allusioni che non possono bene intendersi senza avere 
almeno gualche idea generale dell'Astrologia. Nella 
stessa Divma Oommedia Brunetto Latini, maestro di 
Dante, si vanta di essere stato astrologo e di aver pre- 
veduto la celebrità del suo famosissimo discepolo. E non 
ne sono già dubbie le espressioni: 

Non puoi fallirò a glonoso porto, 
Se ben m'accorsi nella vita bella: 

> E s' io non fossi si per tempo morto, 
Veggendo 'l Cielo a te cosi benigno, 
Dato t'avrei all' opera conforto.» 

Ma cbe più? Io stesso Dante parlando in propria 
persona, non si mostra schivo di aver fiducia ìiéHe sue 
stéUe. !l^li era nato quimdo il Sole entrava nella co- 
stellazione dei Gemini; e, nell' ascendere al Farà3m, 

t ei ride il segno 

Ohe segDB il Tauro, e fu dentro da esso; t 

e cosi lo saluta: 

<cO gloriose stelle, o lume pregno 
DI gran rirtìi, dal quale io riconosco 
Tutto, qual che si sia, il mio ingegno ; 

> Con voi nasceva e s' ascondeva vosco 
Quegli ch'i padre d'ogni mortai vita, 
Qnand'io aentP da prima l'aer Tosco. » 
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Supponiamo pure che Dante non avrà creduto al- 
l' Astrologia, e ne avrà parlato come della Mitologia, 
cioè in "servigio soltanto del linguaggio poetico, il quale 
adotta ed abbellisce anche i volgari pregiudìzi; ma sarà 
sempre vero che Dante non aveva creduto inutile uè 
indegno di sè il conoscere e lo studiare l' Astrologia 
e r adoperarne le parole e le frasi. 

L' Astrologia dunque che trovò un sì gran credito 
presso gli antichi, e prevalse da per tutto nel medio- 
evo, è basata sulla supposizione che i corpi celesti 
siano gli stromenti per mezzo dei quali il Creatore re- 
gola il corso degli eventi di questo mondo, dando a 
quelli diversa potenza ed efficacia su questi, secondo 
le loro diverse posizioni nel Cielo. Fin qui non si ac- 
cenna cosa che sia assolutamente impossibile o assurda; 
ma la difficoltà consiste nel provare che sia veramente 
cosi, e non altrimenti. E nessuno degli Astrologi lo 
dimostrò giammai, e tutti accettarono come provato 
quel che aveva bisogno di prova e riprova; quindi tutte 
le applicazioni ed illazioni loro, basate sul falso, riu- 
scirono false. 

Dividevano arbitrariamente il Cielo in 12 parti chia- 
mate case, le quali avevano differente forza o potenza. 
La più forte di tutte era la prima, la quale conteneva 
quella parte del Cielo che era vicina ad alzarsi sul- 
r orizzonte nel momento della osservazione, e questo 
chiamavasi Vasceìtdente; e il punto AbW eclittica (ossia 
dell' orbita del Sole, come allora credevasi secondo il 
sistema di Tolomeo) era chiamato oròscopo. La casa 
che più sì avvicinava a questa in forza e potenza era 
la 10', che corrispondeva al cb-colo meridiano, ec. ec. 

E non era meno arbitrario l' attribuire tassativa- 
mente a qaeste diverse case una speciale potenza su 
qnalche cosa o persona. Così la l' era la casa della vita ; 
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la 2' delle ricchezze; la 3" dei fratelli; la 4" dei geni- 
tori; la 5" dei figli; la 6* della salute; la 7' del ma- 
trimonio; V 8' della morte; la 9' della religione; la 
10* delle dignità; 1' 11' degli amici;ela 12' dei nemici. 
Ciascuna caso aveva uno dei corpi celesti come suo 
padrone e signore, il quale era molto più forte nella 
sua propria casa che in quella di qualunque altro {com' è 
di ragione); e di due pianeti egualmente forti sotto 
tutte le altre condizioni, diveniva più forte quello che 
si trovava nella piii forte casa. Aggiungendo poi le 
piante, gli animali, 1 minerali, i paesi, ec, dei diversi 
pianeti che esercitavano la loro influenza in diversi 
modi secondo le divei'se case in cui si trovavano, e la 
posizione di ciascuno di essi rapporto agli altri, si 
avrà sufficiente idea dei misteri (e meglio diremmo 
degl' imbrogli) dell' Astrologia, che erano tali da fare 
ammattire anche le persone più savie che pretendes- 
sero sul serio di decifrarli. 

Da questo brevissimo cenno, che a molti dell' età 
nostra parrà anche troppo lungo, si crederebbe dover 
dedurre che fosse stato impossibile il tener dietro al- 
l' Astrologia per farsene un' occupazione, o per pre- 
starvi fede ; ma n' era si grande e si generale la voga, 
e dirò ancora la frenesia, che diede argomento di di- 
scussione anche ai Padri della Chiesa ed allo stesso 



sant'Agostino, perchè si temeva che i principi! astro- 
logici conducessero al fatalismo. Ma poiché questi, come, 
si è detto (essendo arbitrarli ed applicati arbitraria- 
mente), riuscivano contraddittorii, e le predizioni non 
si verificavano mai con precisione, l'Astrologia final- 
mente a poco a poco cadde in discredito, e l' ultimo 
colpo lo ricevè dal completo trionfo del sistema Coper- 
nicano. La SCIENZA fii piil efficace delle censure dei 
Padri della Chiesa e delle proibizioni dell' JbiDiCB a dis- 
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sipare i libri e l'arte dell'Astrologo: la scienza (per 
dirlo col linguaggio astrologico) alzandosi suU' orizzonte 
razionale fu il vero ascendente dell' intelletto, che pre- 
sagì infallibilmente la morte dell' Astrologia. 

vn. 

Attraztoke molecolark. 

Non v' è parola che più di quella di attrastone r.libia 
molteplici applicazioni sia nel senso fisico sia nel senso 
morale. È quindi non solo utile, ina pur anco necessa- 
rio il trattenersi alquanto a considerarne i principali 
significati. N' è tanto chiara 1' etimologia dal tirare a 
se quanto evidente nel mondo fisico è 1' attrazione della 
calamita, e nel mondo morale l' attrazione dell' egoismo. 
Lasciando all'Etica il mondo morale, dobbiamo qui 
occuparci del mondo fisico. 

Prima di tutto distingueremo l' attrazione in mole- 
colare ed universale. La prima dicesi allraz iovc di aggre- 
gazione (ed anche semplicemente coesione), quando ha 
luogo fra molecole omogenee, o vogliam dir similari e 
della stessa natura : chiamasi poi attrazione di compo- 
sizione (o più comunemente affinità chimica), quando 
domina ed agisce su molecole eterogenee, cioè di natura 
diversa. Cosi, per esempio, alla semplice forza di coe- 
sione sono subordinate le molecole di una massa d' ar- 
gento, di rame, di ferro, di zolfo ec. ; ed all' opposto 
dall' affinità chimica restan vincolate le molecole dello 
zolfo con quelle del ferro nella pirite marziale, le mo- 
lecole dell'acido carbonico con quelle della calce nel 
marmo. Nei qoall composti interviene altresì la forza 
di coesione per tenere- matuamente adese e in nno stesso 
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pezzo Tinnite le particelle integranti di solfuro di ferro 
nel 1° esempio, e di carbonato di calce nel 2°. 

Non è di competenza del mio soggetto 1' entrar molto 
addentro nell' esaminare i fenomeni dell' attrazione mo- 
lecolare, che a noi lia rivelati la Chimica; ma non è 
inutile per lo scopo nostro il considerare, almeno in 
generale, la proprietà dei diversi corpi di combinarsi 
con alcuni piuttosto che con altri : il qual fenomeno 
ha fatto riguardare da Bergmann cotali preferenze e 
predilezioni come l'effetto di simpatie o di contrarietà, 
che gli stessi corpi manifestano gli uni per gli altri. 
Cosi, per esempio, T acido solforico combinaiuiosi colla 
magnesia forma il solfato di magnesia; ma se poi gli 
si presenta la potassa, lascia quella, e si combina di 
preferenza con questa per formare il solfato di potassa; 
e se a questo nuovo prodotto chimico bì pone in con- 
tatto la barite, si determina una nuova affinità, il cui 
risultamento è la formazione del solfato di barite. Donde 
apparisce manifestamente che 1' acido solforico preferi- 
sce alla magnesia la potassa, ed a questa la barite. 

Esempi simili potrebbero moltiplicarsi all' infinito, se 
il nostro discorso. si aggirasse snlle chimiche trasfor- 
mazioni 0 combinazioni; ma noi parliamo soltanto di 
attrasionCf e quel che si è detto basta per assicurarci 
con quanta facilità per legge naturale anche le minime 
molecole della materia bruta si mettono tra loro in 
movimento, e come si combinano in mille guise diverse 
e dànno origine a più o meno comuni, più o meno pre- 
giati prodotti. Che poi di questi effetti molteplici sia 
causa la simpatia, come vuol Bergmann, o che v' influi- 
scano ancora varie altre cause, cioè il calorico, la 
massa, la pressione, ec, secondo che asserisce Berthol- 
let, non è ufficio nostro il discnteme. Certo l'attri- 
buire con Bergmann alle, molecole della niateria brnta 
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la elezionfl e la simpatìa, può sembrar cLuaBÌ m per- 
sonificarle poeticfunente, o fame l'^teosi pantelstì- 
camente; e spesso lo spingersi tropp' oltre e lisalìre 
alle cause prime dei fenomeni è tate ardua impresa, 
che fece traTÌare andie i più fortì ingegni. Se Leibnitz 
e Newton che ìuventarono coutempòraneamente il cal- 
colo ir^tUtesimtUe, e all'insaputa l'uno dell'altro tro- 
varonsi perfettamente all'unìsono in questa sublime 
creazione dell'umano intelletto, non poterono poi met- 
tersi d' accordo nell' ass^^nare le cause prime del moto, 
chi vorrà su tal questione assidersi giudice in mezzo 
a loro ? In questo e simili casi, invece di perder tempo 
' in astruse e viute disquisizioni, meglio sarà contentarsi 
di ripeter con Dante: 

K Come dù sia, Quei sa che sì dispone, i 

Utile vero e sicuro è l' impadronirai dei Ibttì accertaU 
coir esperienza e col calcolo, e trarre dal confronto dei 
medesimi la serie di quelle nononì generali e di quelle 
dottrine cbe debbono esser dì guida e sostegno nello 
studio delle scienze. E questo è quel che noi procure- 
remo di fare. 

Continuando dunque a registrare altri fàttì riferi- 
bili ai a»^ (ì quali altro iion sono che matma sotto 
certe forme e particolari stati e condizioni) noteremo 
principalmente 'tra le loro proprietà generali quella 
cbe, sebbene variabile per ciascuno di essi, può esser 
ftecilmente e con precisione, calcolata, ed è intimamente 
connessa coli' attrazione. Tal proprietà è il peso, cbe 
nel linguaggio comune confondesi colla gravità, ma nel 
linguaggio scientìfico 6 ben diverso. 

Il peso ìndica la quantità di materia di cui un 
corpo qualunque è foimato o composto ; e gravità si- 
gnifica la costante tendenza dei corpi a precipitare al 
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basso verso il centro della terra. Nel peso si calcola 
la massa, ossia la quantità di materia, e non il vo- 
lume, cioè Io spazio che occupano i corpi: nella gra- 
vità poi non si considera nè la massa, nò ii volume, 
e solo se ne desume la misura e la forza dalla velo- 
citi impressa in ciascuna delle sue molecole. 

Tutto queste nozioni elementari bisogna aver bene 
impresse nella mente per procedere con sicurezza ad 
analizzare le molle o suste della gran macchina del 
mondo; il che faremo nei prossimi nameri, parlando 
dell' attrazione universale. 

Ym. 

Fkou idea, dell' attbazioite irNimtSÀiAB. 

Da quasi 200 anni sì racconta in tatti i libri di 
Astronomia, ed anche di Fisica e di Filosofia razio- 
naie, che Newton dal meditar scila causa che area 
fatto cadere un pomo ai suoi piedi fu condotto per 
analogia all'idea luminosissima dì estender la sfera 
di attività AeW attraeione sino agli astri. Col ragiona- 
mento, ed il calcolo sulle più cognite e sicure leggi del 
moto ne fu da luì dimostrata la verità assoluta e in- 
dubitabile. Ed ecco sotta dalla mente di Newton la 
teorìa dell* attraeione univorBide, adulta ed armata di 
tutto punto, come Innerva dal cervello di Giove; ecco 
la fulgida face che iUamina il vasto orizzonte delle 
scienze fisiche ed astronomiche; ecco il nesso che col- 
lega la terra col aélo. 

Ma se nelt' universo esistesse soltanto la forza di 
attrazione, ne deriverebbe necessariamente l' agglome- 
rasslone di tutti i globi planetari e di tutta quanta la 
materia proteiforme in una sola massa confusa e mi- 
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sta, a guisa del caos primitivo, iiiimaginato dai- poeti 
e da alcuni Naturalisti ; perciò Newton suppose che i 
corpi celesti abbiano anche ricevuto In principio un 
impidso 0 moto di proiezione in linea retta; e ne de- 
dusse che dalla combinazione di queste due for?:e na- 
sceva il movimento curvilineo dei pianeti. E di questo 
effetto, e della legj^e che lo governa, ognuno può ren- 
dersi facilmente ragione riflettendo su quel che avviene 
nel gettare ohi i (inamente una pietra nell' aria, poiché 
vediamo prodursi un moto curvilineo per quelle due 
stesse ioiv.e da cui Newton fece derivare il movimento 
dei pianeti. Delhi for^a di proiesione o impulsione, 
prodotta dal braccio nostro nello scagliare la pietra, 
non può dubitarsi di certo ; e del fatto, o vogliam dire 
della form die attira e costringe il proiettile a rica- 
der sulla terra, chi potrà non accorgersi ? Chiunque 
si esercita nel tirare a segno sa bene che, ad una 
certa distanza, volendo colpire ii petto bisogna mirare 
alla testa; ■ — ed anche più in alto, se ad una mag- 
giore distanza; — poiché a un dato punto dello spa- 
zio il proiettile & paràbola, 

«Siccome insegna esperìenTa ed arte; i 

e la norma per regolarsi a dovere si desume appunto 
dalla forza di proiezione e da quella di gravitazione 
0 attrazione. Qui però, alla superficie del nostro globo, 
il moto del proiettile cessa, mentre il movimento cur- 
vilineo dei pianeti dura continuo senza interruzione al- 
cuna, e durerà in perpetuo, 

n Se r universo pria non si dissalve. « 

Questa è la più gran maraviglia della meccanica 
celeste, e al tempo stesso la maggior difEcoItà per la 
nostra intelligenza. Lo st^so Newton per dimostrare 
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matematicamente la sua sublime teoria dovè avvolgersi 
in una serie di spinosissimi calcoli, e far suo prò delle 
scoperte di Galileo sulle leggi generali del moto, non 
meno che delle tre leggi dette di Kepler, perchè da 
esso trovate nel calcolare le orbite dei pianeti. Galileo 
e Kepler resero possibile Newton, che senza le loro 
acoperte (le quali contenevano virtualmente la legge 
generale dell'attrazione), avrebbe forse dovuto con- 
sumar tutta la Tìta nella ricerca e nello studio di quelle 
premesse, prima di giungere alla grande iUaetme che 
forma la sua gloria. 

Chi voglia dunque intender bene V attrazione uni- 
versale 0 newtoniana, e quindi il movimento dei pia^ 
neti, del Sole stesso, delle comete, delle meteore, e, 
in una parola, dell' Universo, bisogna, che conosca ba- 
stantemente, e prima di tutto, mcbe le leggi scoperte 
da Galileo e da Kepler. Noi clanque ce ne occuperemo 
uei prossimi numeri, come di premesse secesaarìe per 
ben dimostrare l' attrazione universale. 

IX. 

Galileo e le leggi del moto. 

Dall' avere osservate le oscillazioni di una lampada 
del Duomo di Pisa, fu richiamato Galileo, ancor gio- 
vanissimo, a studiar le leggi del moto, trascurate al- 
lora da quasi 2000 anni. 

Gli antichi Greci, avvezzi a ragionare — pìv e can- 
tra — su tutte le cose, se tra i molti loro dotti e 
scienziati ebbero uno strambo filosofo che negò perfino 
l' esistenza del moto, ne' contano per altro alcuni, che 
non solo ammettevano il movimento annuo e diurno 
della Terra (come osservò Io stesso Copernico), ma in 
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generale il moviineiito continuo dcU' universo. Basti il 
rammentare che il filosofo Eraclito escludeva dfiir unj- 
verso la quiete, asserendo giustamente "die questa è 
proprlàT (IeT'martn"e attribuiva il moto eterno alle cose 
eterne, ed il caduco alle cose caduche. 

Ma queste erano p])inionÌ.__^e non dimostrazioni; 
nelle qùalì^trattandosi di cose fisiche, oltre il ragio- 
namento sui fenomeni attentamente osservati, dev' esser 
coefficiente dei raziocinii il calcolo matematico. Vere 
dimostrazioni di tal genere, se pur vi furono tra gli 
antichi, son giunsero sino a noi. E queste principal- 
mente rìchìedevansi nel secolo di Galileo, quando fer- 
rea la tenzone fra i Tolemaici ed i Copernicani per 
ammettere od escludere il moto della Terra, che era 
il nodo gordiano della questione sulla verità o falsità 
dell' un sistema o dell' altro. Ma Galileo la decise inap- 
pellabilmente, ad onta della contraria sentenza del 
Sant' Uffizio. 

Donde gli venisse una tal sicurezza, ossia da quali 
principii e fatti indubitabili deducesse la sua celeber- 
rima illazione, è prezzo dell' opera il rammentare. 

Doveva essere uno spettacolo di nuovo genere il ve- 
dere in Pisa, r anno 1590, im giovane professore di 26 
in 27 anni, che alla presenza de' suoi collegbi dell'Uni- 
versità, e di tutta la numerosissima scolaresca, — e 
forse ancora di molti curiosi ignoranti, — facea cadere 
dall' alto deUa mannorea torre pcndrMc pietre, legni, 
metalli ed altri oggetti di figura, volume e peso diversi, 
ed esaminava accuratamente la direzione la velocità 
della caduta dei medesimi, ragionando e facendo calcoli 
su questi omii fenomeni, ma non mal prima d' allora 
studiati scientificamente. Le quali esperienze alla genie 
grossa di quel tempo saranno sembrate inezie da fan- 
' ciulli. Eppure da queste e simili inezie Galileo seppe 
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dedurre i teoremi che creM-ono la^Meccanifift.e la Ba- 

listicaT"" ' 

Egli si era partito (come asserisce il celebre Vi- 
viani suo discepolo), dall' idea dm uU' iuvestigazione 
degli effetti naturali neeessanamento si richiedesse una 
vera cognizione della natura del moto, stante quel filo- 
sofico e vulgato assioma: ignoralo motu, igiioratur na- 
tura. Perciò tutto si diede alla contemplazione di quello; 
e ben presto n mi gran sconcerto di tutti i filosofi, con- 
» vinse di falsità moltissime coiicIusìolì dello stesso 
» Aristotele intorno alla materia del moto, sino a quel 
lì tempo tenute per chiarissime e indubitabili, u 

AristoteJe e tutti, (yianti i pei'ip.atetici ed i fisici sino 
al tempo di Galileo, ritenevau per verità incontestabili 
' lo seguenti erronee asserzioni : che i i;oriii._,fpss^o di 
jier se gravi o leggieri ; che avessero tendenza alla quiete ; 
che l'aria coadiuvasse il moto anzi che resistere ad esso; 
che vi fossero moti di lor natura circolari, i quali, se- 
condo ia dottrina di Aristotele, erano i soli inaltera- 
bili; cbe il moto rettilineo fosse effetto ti uno speciale 
appetito di certi corpi a riunirsi al centro dell' universo, 
od a fuggirlo; ed altre simili stranezze e fantasticherie 
stabilite a priori, e perciò senza esame od esperienza 
alcuna, 

Galileo all' opposto, provando e riprovando avvertì 
I e dimostrò che _i corpi tutti son gravi ; che tutti ten- 
j dono in linea retta al centro; che secondò il loro peso 
f specifico maggiore o minore in confronto dell'ambiente 
' o megzo ' in cui si trovano posti, prendono un moto 



* i Mezzo, presso i filosofi, è il fluido ambiente, o il liquido 
* circonfuso ai corpi, dei quali si considera il moto 0 la quiete. » 
Così è spiegata la parola mezio nel Di^onario del Usnuni; ed ivi 
si cita Dante che l' usò in tal senso nel canto 27 del Farad., e Ga- 
lileo pasaim. — Nella Crusca (edizione del passato secolo] non si trova- 
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aseciitleate o discendente; che tuttiquanti_^^ della 
medesima materia, sebbene più o mono pesanti, cadono 
eoa eguaj_3:e_lflcità,.per.-im-jQedesimo me^rzo. ' 



Questi e simili principii, che ora si stimano e sono 

elementarissimi, fui'ouo allora considerati dai presun- 
tuosi pseudo-filosofi di quel tempo come altrettante eresie 
contro la pretesa infallibilità aristotelica, e fruttarono . 
aGalileoJe prirae^^ersecuzionii per evitar le quali ei 
rinunziò dopò tre anni alla cattedra di Pisa, trasferen- 
dosi a quella dì Padova conferitagli dal Senato vene- 
ziano. Ma per conservar perpetua la memoria delle sue 
induzioni e deduzioni scientifiche, le pubblicò nel libro 
intitolato: Sertìwnes de tìiottt gravium. 

Dipoi, nel 1602, scrisse di avere osservato che le 
vibrazioni dei gravi, pendenti da fila di lunghezza dif- 
ferente, si fanno in tempi che stanno fra loro come le 
radici di quelle diverse lunghezze. E nel 1C04 annunziò 
il teorema, che gli spazi percorsi dai corpi gravi nel 
cadere stanno come i quadrati dei tempi; e che perciò 
gli spazi percorsi in tempi ugnali stanno fra loro come 
i numeri 1, 3, 5, 7 ec. in progressione aritmeticii. 

Pili tardi pubblicò i Dialoghi delle Scienze Nuove, 
ovvero Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a 
due nuove Scienze attenenti alla meccanica ed ai mo- 
vimenti locali. In quest' opera è sovra tutti gli altri co- 
spicuo ed importante il teorema 2° del moto dei proiet- 
tili, in cui si dimostra il principio della composizione 
e della risoluzione del moto; e se ne dà la conferma 
nello scolio al teorema 2° del moto accelerato. Quindi 

questo sijjnilicalo ; e nella nuova cdiiione olie si sIli ora Rtiiinpaniln, 
passeranno degli anni prima di giungere allu Istleri M, — InUntii 
Ift soprascritta spiegazione non è delle più chiare ed esatte, e diretta 
di una terza applicazione riCeribile all' Ottica, nella quale dicesi mesto 
anche il §olido criatallo delle lenti relativaineiite ai raggi della luce 
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deduconsi le leggi generali, da cui risultano le due no- 
tissime formule dette comunemente del Galileo, cioè; 

1' Che la forza moltiplicata per l' elemento del 
tempo è uguale all' elemento delia velocità ; 

2" Che la forza, moltiplicata per l' elemento dello 
spazio, uguaglia 1' elemento della velocità moltiplicata 
per tutta la velocità. 

Galileo considerò le sue formule solamente in rap- 
porto alia forza costante; e Newton le estese a tutte 
le ipotesi della forza variabile. Ma tutto quanto si è 
detto 0 scritto d' allora in poi intorno alla Meccanica, 
dipende dalle due suddette formule, e dal principio della 
composizione e della risoluzione del moto. 

Con questi dati Galileo potè rispondere trionfal- 
mente a tutte le obiezioni che faceransi contro il moto 
della Terra, ed asserire con piena sicurezza di non sba- 
gliare ; Eppur si muove. 

X. 

Nuovi mondi scoperti da Galileo 
col telescopio. 

Il Mi-nitagapro drjiU af,tyi (Niatrius stderms} pub- 
blicato dii Galileo nel inarco del 10 IO, pochi mesi dopo 
l' inven/ioiie del telescopio,' aniiuuzià al mondo delle 

dano il pifi ilelio volte por sinonimi, lUtf^ ristono per altro c ncU'ap- 
plicazionc (loi principii sciciitilloi c in molte parli della ìoto costru- 
zione. I primi ;on basati sulla i-efraiione della luce; i secon,ii sulla 
rc/Iessionc. I cannocehiali possono eonsiiierarsi come esseniialmento 
composti di due lenti, Vobieltiva e l'ocufcre/nei tclescopii v' è inoltre 
uno specchio metallico ben levigato, al cui fuoco, o punto forale, 
per meno di reflessione si disegna l' immagine dell' oggetto osser- 
vato; ma poiché il reflessore metilica non è diafana, vi siaggiunge 
un piccolo Bpecchio per reQetter l'immagine lateralmente, ossia die- 
tro il reflatore, a traverso di una piccola apertura Mta a tal uopo. 
— 11 primo Btromento ottico di Galileo & da lui steeso chiaroato l' oc- 
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nazioni le straorJinaric scoperte fatto nel daìo con quel 
nuovo stromento. Galileo lo aveva da sé costruito dietro 
la semplice notizia della casuale scoperta fatta in Olanda, 
CI die guardando a traverso a due lenti di cristallo si 
I! vedevano ingranditi gli oggetti. » 

Quando Galileo diresse il suo telescopio alla volta 
del cielo, nuovi mondi e nuovi movimenti comparvero, 
come per incanto, aì!a sua vista maravigliata. Ei vide 
allora, ei primo di tutti i mortali, che il pianeta di 
Giove è accompagnato da un cortèo di quattro satelliti 
che girano intomo ad esso, come la Luna intorno alla 
Terra; clie la Luna presenta una superficie scahra con 
alte e dirupate montagne, di cui può inisurarsi V al- 
tezza; che il pianeta di Venere ha le fasi come la 
Luna; che le stelle non son già 3 in 4 mila quante 
possono~~vedersT e contarsi ad occhio nudo,_ma_ eenti-' 
naia di migliaia, anzi niilionij poiché la via lattea è 
un denso strato dì minutissime stelle, che non possono 
tutte contarsi ad una ad una, ma sì calcolano appros- 
simativamente con regole proporzionali e geometriche, 
come le arene del mare; che nel Spie compariscono 
molte macchie_di forme e dimensioni diverse, e talung,-- 
di esse "^uTTaste dell' Europa e dell' Affrica, _ed avelie 
di tutto il cuiitincnte' antico; le quali con movimento 
regolare si avanzano verso uno dei lembi del disco 
luminoso, spariscono e poi ricompariscono dal lembo 
opposto, e ritornano nella stessa posizione in cui furon 
da prima vedute, per continuar senza interruzione lo 
stesso giro. Dal qual fenomeno (o che le macchie fos- 
sero scorie adereEti alla snperfide del gran Ituninare; 

chiale; ma poiché le lenti forano e son fissata dsntro un tubo (o 
amna), vien perciò detto eattnocchiiiUe, mentre l'et^raolngia di téle, 
tcopio deriva da dae parale greche, che ^gnificano' ossemi»' da 
lontano. 
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o cavita prive di luce nei penetrali di quel globo im- 
menso'). SI argomento la rotasjono Ani Sole, che si com- 
pieva in meno di un mese lunare.' 

Queste scoperte, rese dal telescopio alla portata di 
chiunque non fosse cieco, empirono il mondo di mara- 
viglia non meno della scoperta dell' America. Tutti 
avrebbero tosto voluto osservarle cogli occhi proprìi, 
se non vi fosso stata penuna di telescopii. Galileo stesso 
richiestone officialmente. ' mostro ai Doge ed al Senato 
"Veneziano dal campami di San Marco Venere gibbosa, 
ossia presso la fase dell'ultimo quarto, E poiché egli 
immaginò con malaugurata • invenzione di dare il nome 

■ Ugo Foscolo, nel suo culebre Carme dei Sepolcri, voiendo parlar 
di Galileo senza nommarlo. lo carattermu e con tradii isti use dalle sco- 
perte da lui flHtte col telescoplOj e cosi formulò la sua perifrasi: 
€ E di eli i vide 
Sotto l'.t8tao pidiKlion rotirii 
PIÙ mondi, e II «ila irriidfitll ImciDtii. > 
Colla parola immoto intendeva Ugo Foscolo di escludere il movimento 
di iraiiluiione del Sole intorno alia Tcitj, e non la )-ota:iotie del 
medesimo sul proprio asse; voleva sQlt-nnto alTei'mare erroneo il si- 
Stema di Tolomeo, c non già negare ì perrezionainenti aggiunti al 
sistaraa Copernicano clalle suicessive si:operte di nuovi fenomeni e 
principiì Usici, e perciò soggiunse: 

< Ondo nll'AnglD che t>nt& lU vi stBie 
Hgomliifr primo lo vis dol firmtmanto, > 
accennando casi ali attrazione neviioniana. e laccnaone nrecursors 
Galileo. 

• Galileo era. In quel icinim, tirornssore iielhi lJnivpr?it:\ di I>fl. 
dova, e perciò impiegato e suddito della lìcpuliblica Veneta. 



grill 



ncniiimnroiio iiressii <ii luro, o Ki (iniiiarimo di hvitiii :i maestro 
ed amico; ma non fiiron da tanto di sntlrailo ilalla nmiliaiione del 
processo e della cfindannii del Saiif TIfiizio. Il elio non gii sarebbe av- 
venuto, se loase rimasto suiiditu ueiia KepuOblica Veneta. La quale 
beo seppe difendere e tenersi caro il celebre Fra Paolo Sarpi (coe- 
taneo ed amico dì Oalileo), e render vana ed Inefflcace la scomunica 
di Paolo V. 
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di iSfcììe Medicee ai satelliti di Giove, tutti i principi 
sovrani favorirono le osservazioni telescopiche nella spe- 
ranza di rendere eterno i! loro nome col farlo attribuire a 
qualche costellazione, o pianeta che si scoprisse di nuovo. 
Ma di nessun despota è allignato il nome nel cielo. 

Fra il_Eiccolo^e_3iBpli<^issiTiin cannocchiale- .aatrit , 
nomico,_d i Galileo ,e_ i.gig8IitfiSQhi e complicati telescopii 
di Huygens, di Herschell e di Boss non potrebbe me- 
glio indicarsi la dife'enza^^é^dalla loro portata, come 
si fa dei cannoni; poiché degli strumenti òttici si mi- 
sura la potenza dall' aumento ed estensione della fa- 
coltà visiva, e non soltanto dalle geometriche dimen- 
sioni e dal peso, Galileo col suo cannocchiale potè 
scuoprir facilmente, e alla prima, tutti i satelliti di 
Giove, ma neppur uno di quelli di Saturno; e di Sa- 
turno stesso, che è pur visibile ad occhio nudo, non 
potè scorger ciò che lo distingue da tutti gli altri pia- 
neti e satelliti. Eì lo chiamò tergemino, ossia compo- 
sto di tre corpi, indotto forse in errore dal non ve- 
derne distintamente l' immenso e maraviglioso anello 
che lo circonda, gli archi del quale, al di là delio spa- 
zio occupato dal pianeta, somigliano in prospettiva due 
grandi manichi aderenti al pianeta stesso. Questa sco- 
perta deli' anello di Saturno era riserbata ad Huygens 
per mezzo del suo gran telescopio aereo; e ad altri 
astronomi altre scoperte, e specialmente quelle di un 
gran numero dì pianeti e di satelliti, di cui avremo 
occasione di parlare in appresso. 

XL 

Eepleb e le lbqqi dellb^obbitb. 

La m oderna astronomìa in eomiacis- da Tf^plBr , ch tt 
meTitò di èsserne coESKterato il vero fondatore, perchè 

Cosmegrapa. '.t 
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nel calcolare le orbite ilei pianeti scuoprì le tre celebri 
leggi, che da lui prendono il oome. Egli fu contempo- 
raneo di Galileo, poiché nacque 1' anno 1571 (a Wiel 
nel Wirtemberg), e morì nel 1630; e col nostro sommo 
Astronomo e Filosofo ebbe corrispondenza epistolare, ' 
non solo scientifica, ma pur anco amichevole. 

Le tre leggi del Kepler che servono di base a tutta 
r Astronomia, e racchiudono la teoria dell' attrazione 
universale, son così formulate : 

1' legge. I pianeti si muovono in e^fssi, delle 
quali il Sole occupa uno dei fuochi. 

2" legge. Il movimento è tanto più rapido quanto 
il pianeta è piii vicino al Sole, talché il raggio vettore 
descrive sempre in un tempo dato superficie uguali. 

3' legge. I quadrati dei tempi delle rlToluzioni 
planetarie stanno fra loro come i cwSt delle inedie di- 
stanze dei pianeti dal Sole. 

Kepler con mirabile costanza, veramente germa- 
nica, consumò 17 anni a far calcoli spinosissimi per 
dimostrare matematicamente queste leggi, che egli avea 
divinate sin da quando, in età di 27 anni, scrisse il 
libro intitolato: Mysteriiim Cosmoijraphicum ; e diede 
cosi un grande insegnamento, che cioè fa d' uopo sot- 
toporre gli slanci della fantasia e dell' ingegno alle se- 
vere leggi del raziocinio c del calcolo matematico prima 
di annunziarle al mondo come verità scientifiche indu- 
bitabili. 

Di queste tre celebri leggi, che costarono tanti anni 
di studi e di fatiche a Kepler, io stimo che nm gra- 
verà, a chi è giunto a leggé: sin qui, 

(perch'io un poco a ragtonar m'inveschi.! 
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Piima Legge. 

I pianeti si muovono in stimi, <Me qu<di U Sole 
oca^a uno dei fuochi. " 

Un pianeta nel percorrere la sua orbita intorno al 
sole (e si aggiunga pur anco m satellite intorno al suo 
pianeta primario), può dirsi veramente che tal vestigio 
di sè lascia nel delo, 

I Qual fumo in nere, od in ncqiia la schiuma, > 

Quindi la difficoltà di (leteniiinarne la curva, che sino 
a Kepler fu creduta di figura perfettamente circolare : 
errore che derivò non tanto da illusione ottica, quanto 
ancora, e piti specialmente, dall' aver voluto gli antichi 
stabilire a priori che il circolo fosse la figura più bella 
e più perfetta ; e per questa ragione le orbite dei pia- 
neti dovevano essere circolari. Ma Kepler dimostrò che, 
invece di circolari, la natura preferì di farle ellittiche, 
e di porre il Sole non già nel centro dell'ellisse, os- 
sia nel punto d' intersezione dell' asse maggiore col- 
l' asse minore, ma in uno dei due fuochi, piiì o meno 
eccentricamente situati, secondo il maggiore o minore 
schiacciamento della stessa orbita ellittica. 

Un' altra difficoltà per determinare esattamente la 
figura delle orbite dipendeva e dipende dall'essere in 
continuo e variabile movimento la Terra non meno de- 
gli altri pianeti ; e -perciò continue le mutazioni dei 
punti di vista e di direzione dei pianeti verso gì' in- 
commensurabili spazii del firmamento. Quante ossei'va- 
zionl, quanti calcoli, quante scientifiche industrie per 
corre^ere le illusioni delle apparenze, riconoscer la re- 
gola generale nelle molteplici e svariate pertarbagioni, 
e strappare dal seno della Natura il segreto di quelle! 



36 KBPLER E !,E LEGHI DELLE ORBITE. 

leggi che per-toiife migliaia di anni (per Don dire dì 
secoli) avea tenuto nascosto ad ogni uomol 



Il Morimi-iilo e iunio più rapido quanto il pianeta è 
più cióiu, uì Sole, talché il iiìggio vettork descrive 
sempre ili un icmpo dato superficie uguali. 

Dall' essere cllitticln; le orbitii dei pianeti, ed il Sole 
situato in uno dei fuochi (come abbiamo dalla l' legge), 
deriva necessariamente che il pianeta in ciascuna rivo- 
luzione sarà ora più lontano, ora più vicino al Sole ; e 
ad un punto del suo giro si troverà nella maggior vi- 
cinanza, detta perielio, e all' altro punto opposto nella 
sua maggior lontananza, detta afèlio. Al perielio si 
muove il pianeta colla massima velocità, all'afelio colla 
minima, e ad una media distanza con media velocità, 
la quale cresce o diminuisce gradatamente, secondo die 
il pianeta si avvicina all' uno o all' altro estremo del- 
l' asse maggiore. 

Registrò Keplcr questa Jeggc proporzionale com' ei 
la scoperse nel ciclo; e intrepido calcolatore qua! era, 
ne cercò ed ottenne una splendida riprova che egli 
espresse nella 2' parte della suddetta formula. Per in- 
tender la quale non bastano le preaccennate cognizioni 
generali sulla figura dell' ellisse, ma vi abbisogna qual- 
che altra più speciale indicazione. 

Dicesi vettore quel raggio di luce che dal Sole va in 
linea retta al pianeta nella direzione dei loro centri; 
e raggio vettore chiamasi pur anco la linea che rappre- 
senta la detta direzione. Ora ìntendesi facilmente cbe 
nel muoversi continuo del pianeta per la sua orbita el- 
littica vi saranno nel cielo, e potranno delinearsì nel 
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corrispondente disegno della figura, tanti raggi vettori 
quanti sodo i punti della ellisse; e lo spazio maggiore 

0 minore compreso fra duo di questi raggi sarà una 
superficie triangolare chiusa dalle duo linee dei raggi 
medesimi e dalla interposta curva, o arco, dell'orbita 
ellittica. 

Queste superficie o aree triangolari possono variare 
air infinito tra loro, e per la misura dell' angolo al 
centro del sole, e per la lunghezza (iei lati dal sole al 
piani'ia ; ma questo hanno di mirabile, che esse sono 
sempre uguali nel prodotto delle loro dimensioni di 
quadratura, se uguale b il tempo impiegato dal pianeta 
nel percorrere l'arco dell'arca; e se questo tenipo ì: 
diverso, le aree sono propor/iinnali ai tempi. Perciò 
questa legge si enuncia ancora più concisamente, ma più 
astrusameote : la legt/a dille arca proporzionali ai tempi. 

Kepler la scuoprì nel calcoluro l'orbita di Marte, e 
la estese per analogia agli altri pianeti allora cono- 
sciuti; e sempre si è trovata dominante Senna ecce- 
zione alcuna, e con precisione matematica, anche in tutti 

1 pianeti scoperti dipoi, tanto primarii che secondarli o 
satelliti. — Ne faremo l' applicazione ed i calcoli a suo 
Inogo e tempo, trattando particolarmente, della mi- 
sani delle orbite dei principali pianeti. 

Terza Legge. 

I QUADRATI dei tempi <lelU rivoluziom pìnnetarie stanno 
tra loro come i cubi delle medie lìistanee dei pianeti 
dal Sole. 

Sino dalla pili remota antichità si era osservato che 
i pianeti impiegano pili o meno tempo a compiere il 
loro giro di trùslasione eecondo che Bono più o meno 
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distanti dal loro centro di movunento : ma nessuno 
prima di Kepler, aveva neppur pensato che tra le loro 
distanze e il tempo da essi impiegato a percorrere le 
loro orbite dominasse costantemente una precisa pro- 
porzione geometrica, da servir di base ad una vera e 
propria rególa del tre per trovare con tutto il rigore 
del calcolo matematico il 4° termine. 

Kepler, come abbiam detto di sopra, scuopn anche 
questa 3* legge nel calcolare 1' orbita di Marte e nel- 
r istituir dei confronti tra essa e 1' orbita della Terra. 
Per maggiore esattezza trasformò ì numeri concreti, o 
vogliam dire eterogenei, delle medie distanze e dei pe- 
rìodi, in numeri astratti ; ed avendo trovato i periodi 
0 auni della Terra e di Marte nel rapporto di 3652564 
a 6669760 e le loro distanze nell' altro rapporto di LOOOOO 
a 152369, impostò cosi la regola di proporzione geo- 
metrica : 

(3652564)' : (68G0760)' :: (lOOOOO)'' ! (152;!1)0)'. 

Sviluppando questi termini secondo l'arte, ossia ele- 
vando il r ed il 2° termine alla 2' potenza; il 3° ed 
il i" alia T, e poi moltiplicando tra loro i medii e gli 
estremi, trovò uguali i loro prodotti; e perciò verifi- 
cata matematicamente la ragion geometrica da lui di- 
vinata. Ma chi sa quante prove infruttuose avranno 
preceduto questa splendida scoperta coronata di pro- 
spero successo ! 

Gli astronomi sono tanto sicuri di questa legge, 
che, conosciuto il perìodo, o vogliam dire 1' anno di un 
pianeta, ne deducono, secondo la preaccennata regola, 
la distanza media con maggiore facilità ed esattezza 
che per mezzo della parcdlasae e di tutti i più precisi 
atromeuti partMattùd. 

Se noi conndwìamo che all' epoca di Kepler non si 
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euino ancora inventate le tavole dei logaritmi, che i 
dati dei problemi erano involti in grande oscurità, i 
processi trigonometrici e gli stessi calcoli numerici irti 
di difficoltà, dovremo ammirare la forza di mente e di 
animo di Keplcr nel superare tanti ostacoli, dei quali 
oggidì non possiamo farci un' idea bastantemente ade- 
guata, perche quasi tutti son caduti nell' oblio, essendo 
stati rcmossi dai perfezionamenti dei metodi mate- 
matici. 

Questa 3' legge di Kepler è stimata meritamente 
da tutti gli Astronomi la più notabile e la più feconda 
d' iiiipurtantiasimc conseguenze; ed è certamente la più 
mirabile clic 1' uomo sia giunto a scuoprire per mezzo 
della indii/^ionc sulle osservazioni da lui fatte. Lo stesso 
Kepler, maravigliato delia perfetta armonia che regna 
nello opere della creazione, avverte i lettori che egli 
ebbe per fine dei suoi studii la cognieione, V atmmra- 
sione e la venerazione del sapientismno artefice; e in- 
vita tutti ad unirsi a lui nel cantare un inno ài lode 
al Creatore di tante maraviglie.' 

xn. 

Newton e lì teoeia dell' attrazione uhiteesale. 

Dalle legg i di Galileo e da quelle àlKfiBlfiJUJjeduape 
Newton la sua ainmirabile teoriadell' attrazione uni- 

' Son qup3te lo precise parole dì Kepler: Tu mine, amice 
leetor, /ìiiem 'lomiit omnium ne obliviacixre, qui est cognilio, adini- 
ratio et veneratìo iopientUtimi OpifieU...; e termina col seguente 
invito : Quare catta mente et grata oniMO meeum perfectUsimi opera. 
Architecto tequentem hymnum occitie.* 

• Java, Salar Munii, MHtrungM altma pauatm, 
Qwmla tua ut brraniM/ìaia jmt orlaat > 
(L'inno è di 30 ennietri, e si chiude colla rìpetiiione di questi due 
primi.) 
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versale, che dal suo nome dìcesi ancora newtoniana. 
Com' egli vi pervenisse è investigazione utilissima per 
coloro che preferiscono di conoscere il metodo imposto 
a sè stessi dagli uomini sommi auiùdidattid, anzi che i 
frastagliati precetti delle moderne SIcfodichc e DidaUtchc. 

Eran già morti Kepler e Galileo quando nacque 
Newton; e questi era giunto nel mezzo del cammin 
della sua vita prima di aver manifestato al mondo 
seientifìco quella teoria che lo rese immortale, e fe' dire 
di lui quel che Dante disse di Omero: 

K Che sopra gli nitri com'aqiiila vola.' s 

Il monumento (fvc perennius che Newton eresse a 
sè stesso è il suo libro intitolato: 'Principia philoso- 
phiee naturaìis mathematica, che vide la luce in Lon- 
dra nel 1687, quando il suo autore aveva 44 anni. Ivi 
si trova una miniera inesauribile di' priocipii di filo- 
sofia naturale matematicamente dimostrati; ivi appa- 
risce il genio dì Newton nella semplicità del linguaggio 
e della dimostrazione. Quel libro è stato sempre U 
maesiro di color tAe sanno; 

* Ora b deserto come cosa vieta, » 

da poiché si preferiscono le più BtraDe ipotesi ai più 
sicuri e dimostrati princìpii fisici e matematici. 

IfewtoQ sì era partito dall' idea dell' attrazione eser- 
citata dalla Terra sui corpi che sono alla sua super- 

* È noto gonaralniente il celebre distico: 

< Natura toeia Itget hi mete jaabamt; 
Sii Sealme, Dm iààt, et WM (Kb. > 

Ma forse non & di ugaal notorietà cbe questi doe versi sono la tra- 
dazione di quelli elle il poeta Pope scrisse per epttaflo da porsi sulla 
tomba di Newton ; — i quali nell' originale inglese suonano così: 

< HXhn ani ali Ita Uwa la; Ua IB nlKUt 
Oo4 aaid, Ut Kewtin 1», and ali v*a li^t. > 
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ficie, secondo le leggi della caduta dei foravi determi- 
nate da Galileo; quindi aveva estesa questa attrazione 
sino alla Luna, e concluso per analogia, che siccome 
gli altri pianeti primarii ritenevano in siniil guisa i 
loro satelliti nelle loro orbite, dovevano avere una forza 
di attrazione come la Terra; e finalmente che questa 
forza doveva essere della medesima natura di quella 
che dà al Sole tanta potenza da ritenere nella loro 
orbita tutti quanti i pianeti del suo sistema. 

Considerando poi le leggi del Kepler, ne dedusse 
Newton queste tre conseguenze: 

1' Dall' essere ellittiche le orbite planetarie, ed il 
Sole in uno dei fmcìà, concluse clie la forza che muove 
i pianeti è in ragione inversa del f[uadrato dcìla di- 
stanza del loro centro da quello del Sole. 

2' Dall' esser proporzionali ai tempi le aree de- 
scritte dai raggi vettori, dedusse Newton la conse- 
guenza, che la forza cìm spinge i pianeti è diretta verso 
il centro del bole. 

3° Dall' essere i quadrati dei tempi, ossia degli 
anni planctaru. come i cubi delle medie distanze dei 
pianeti dal bole, concluse che la forea dt attnmone è 
propcreionale alle masse. 

Nè qui SI arresto: ma spingendo più oltre i suoi 
calcoli e le sue dimostrazioni giunse a provare nella 
sua 59"* proposizione che la formula della 3* legge di 
Kepler è applicabile soltanto ai pianeti, la cui massa 
è piccolissima in confronto di quella del corpo centrale 
del loro movimento di rivoluzione, come appunto ac- 
cade nel nostro sistema solare, nel quale la massa dei 
più grosso pianeta, cioè di Giove, non e neppure la 
millesima parte di quella del Sole. Se fosse diversa- 
mente, vale a dire se si scuopnssero dei pianeti molto 
pià grossi e pesanti di Oiose, V anno di quei pianeti 
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sarebbe più corto di quel cbe porterebbe U 3' legge 
di Kepler, in proporzione della minor differenza bsk la 
massa dei medesimi e quella del Sole. 

Poscia etevaod)^ l^ewtoa dalle spedali combina- 
zioni del nostro sistbna solare a determiiuur la legge 
dell' attrazione univeraale per qualunque altro sistema 
possibile di mondi e globi .planetarii aggirantisi in- 
torno alle stelle, ne dedusse la formula generile che 
i quadrati dei tmpi periodici, ossia degli anni plane- 
tarii, sommo espressi da una fraeiom che aorà per 
numeratore U cubo della loro media distanea dal corpo 
centri, e per denominatore la souma delle loro masse. 

E sebbene i telescopii, per quanto perfezionati dal- 
l' epoca di Newton u di nostri, non sieno giunti an- 
cora a dimostrare visibilmente agli occhi degli uomini 
r esistenza di questi sistemi planetari! intorno alle stelle, 
come la scienza astronomica suppone, ' non è però meno 
importante la lej^e generale newtoniana per tutte quante 
le applicazioni possibili del nostro sistema solare. Anzi 
questo gran principio è si esatto, che rende ragione, 
con rigore di calcolo matematico, di tutte le perimba' 
jsioni e di tutte le più leggiere differenze nel mOTÌ- 
mento dei pianeti. Gli Astronomi (come afferma il cele- 
bre Arairol. VI prestano tanta fede, che quando le loro 
osserva^^iutu uoii si accordano coi risultamenti del cal- 
colo, suppongono che l' errore dipenda da qualche svi' 
sta, anziché dubitare della dottrina dell'attrazione. 
B Ed infatti (egli soggiunge) se ben si esamina, si scuo- ' 
pre sempre la causa dell' anomalia, v 

' Recentemente alcuni astronomi hanno asserito di avore Eca- 
perto con potentiMlnii lalescopii un pianeta intorno a Strio, e un 
altro intorno alla l* stella del Cane minore. Begietro in nota questa 
aaserzlone, perchfe conforme alla teoria newtoniana; ma ne aspetto 
la conrerina del maggior numero degli aatronomi, per inserirla con 
tutti i dati poeitirì. nel testo. 
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Dopo avof registrato cou espressioni scientifiche le 
più iiiavavigliose leggi dell'universo, mi piace di arre- 
starmi un poco a far sulle medesime qualche breve 
considerazione con linguaggio più _ familiare e comune. 
E prima noterò clie 1' attrai:ionc univcrauìc o miiioniana 
differisce dall'attrazione molecolare, (ved. il N° VII) in 
quanto che la 1" esercita la sua azione fra i corpi 
situati anche a grandi distanze, e la 2° nel caso sol- 
tanto che !e molecole della materia trovlnsi in con- 
tatto reciproco. Inoltre, 1' attrazione universale si eser- 
cita indistintamente su tutti i corpi del nostro sistema, 
qualunque sia la specie di sostanze di cui son composti, 
e soltanto nel rapporto di proporzione delle loro masse. 
Per conseguenza, questa forza non dipende dalle attra- 
zioni chimiche indicate di sopra e spiegate nel ^^''VII; 
e neppure dall' azione magnetica, la quale ha potere sul 
ferro, o al più, come pare, sopra due altre sostanze; 
ma invece ha un carattere di universalità che si estende 
egualmente su tutte le materie ili cui son composti i 
corpi del nostro sistema solare, ed anche di tutti gli 
altri sistemi possibili preaccennati. 

Convien poi non dimenticarsi che tutti i corpi si 
attirano reciprocamente; e perciò anche i pianeti atti- 
rano il Sole, il quale, avendo una massa di materia 
circa GOO volte maggiore di quella di tutti i pianeti 
insieme riuniti, non può esser remosso dal suo punto 
focale, ma tuttavia sa in sv rigira, e da altra forza 
maggiore non ancora hen determinata ò attiralo len- 
tamente sì,, ma evidentemente, con tutto il suo cortèo 
di pianeti, verso la costellazione d'Ercole.' 

' llorschell fu il primo a far questa osservazione ed a pubbli- 
carla ne'suoi scritti. Arago l'accetta, citando l'autorità di Herschell ; 

uessun astronomo (ch'io sappia), l'ha per anco impugnata: ha 
^indl acquistato tanta certena e tanta popolarità, cho in oggi si 
trova registrata anche in molti libri elementari. 
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Se b cosa mirabile che l' ingegno umano abbia sco- 
perto e dimostrato scientificamente un tale ortlina- 
mento il oli' universo, non flee recare minor maraviglia 
che r aita fantnxm del divino Alighieri, tre in quattro 
secoli prima della nascita di Newton, si fosse elevata 
ad immaginare un simile ordinamento nel più alto dei 
cieli, e che lo ahhia descritto non solo con vivissimi 
colori poetici, ma altresì con frasi scientifiche e vera- 
mente newtoniane. Ognuno intonile facilmente che io 
alludo al Canto XXVIII del Faradiso, nel quale ii no- 
stro poeta sovrano descrive Ì ìiove cori degli migeli 
disposti in altrettanti cerchi, che tutti girano intorno 
ad un punto lucidissimo, ma però con questa grada- 
zione, che i pili prossimi ad esso sono i più splendenti e 
più rapidi ; e tutti vengoa mossi da attrcuione reciproca 
dmnamente espressa nel celebre verso: 

«Tutti tirati sono e tutti tirano, n 

sm. 

Come bi utsuraito le distanze degli astri. 

Prima di Galileo e di Kepler, gli Astronomi anda- 
vano grandemente errati nel calcolare le distanze degli 
astri. Pitagora collocava il Sole 3 volte soltanto più 
là della Luna; Aristarco l'J volte; Tolomeo vi aggiunse 
200 mila miglia; e lo stesso Copernico, fondatore del 
vero sistema planetario che da lui prende il nome, errò 
anche più di Tolomeo nel calcolare la distanza della 
Terra dal Sole. 

Sbagliata ia base, riuscivano necessariamente erro- 
nei tutti gli altri calcoli delle distanze dei pianeti dal 
Sole e dalla Terra, e. tanto piil quelli delle stelle fisse 



COME SI MISURANO LE DISTANZE DEGLI ASTKI, 45 



e (Ielle comete. ISon era sbagliato il prliirijiin. ma 
1 a[)iilicazioiie. Il principio n auucliissimo. e no. doh- 
biamo il primo perfezionamento ail Ipparco. astronomo 
greco, che visse due secoli prima di Tolomeo. Si chiama 
in parallasse, fireco vocabolo che sia:mhca tra.tmntmimìr. 
di luogo: ed e il solo mezzo per conoscere esaitaninnte 
la distanza di ua oggetto inaccessibile. 

Secondo Herscliell la parallasse può definirsi in ge- 
nerale: « il cambiamento dell'apparente situazione di 
un oggetto, derivata dal cambiamento della situazione 
vera e reale dell' osservatore. » 

Chiunque abbia una ijuiiklie idea del modo di mi- 
surare 1 campi, e di levar lo mappe anche dei luoghi 
n l 1 nt n 1 t t i d il T^r 

t;segiiire una siniilc operazione nei campi del Uielo, 
con mez?-i molto simili a quelli licW agrhnensura, o 
geodesia, e fondati sul medesimo principio. 

Per chi poi non no avesse nemmeno qualche no- 
zione elementare, ricorreremo all' esempio famigerato 
della lampada. La lampada colle sue oscillazioni ri- 
chiamò CJalileo a studiar le leggi del moto e lo con- 
dusse ad inventare il pendolo per la misura del tempo : 
la lampada sospesa c ferma ci farà intender bastante- 
mente la parallasse c le leggi della mcdeshna. 

Se trovandoci dalla parte destra di una lampada 
sospesa davanti a un altare, ci volgiamo a mirarla, 
la vedremo in direzione opposta dalla parte sinistra; 
e viceversa un osservatore situato a sinistra la vedrà 
diretta alla destra. — Ecco la parallasse secondo la 
definizione generale data da Herschell, e da me regi- 
strata di sopra. — I raggi visuali dei due osservatori 
s' incontreranno ad angolo nel centro della lampada 
stessa, e la distanza fra l' uno e l' altro osservatore 
costituirà il 3* lato del triangolo. 
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È (la notarsi ancora che 1' angolo della iìarallasse 
è tanto più grande quanto 1' oggetto osservato è più 
vicino ; c viceversa quest' angolo tanto più diminuisce 
quanto più cresce la lontananza dell' oggetto osservato. 
La qiial legge di aumento o diminuzione proporzionale 
della parallasse si esprime scientificamente così: ìa 
parallasse sta in ragione inversa della distanza. 

Con questi dati, ognuno può far da sè 1' esperienza 
(ìe!!a parallasse e della legge di aumento e diminu- 
zione della medesima ; e senza bisogno di una lam- 
pada potrà ottenere lo stesso effetto con un candeliere 
o coD una lucerna in qualunque stanza; ed oltre al 
procurarsi 1' evide[i/;i dell' angolo paraìlattico per mezzo 
della semplice osservazione, potrà pur anco acquistare, 
per mezzo delle misure e del calcolo, la certezza ma- 
tematica dei rapporti di proporzione preindicati. 

Ma per trovar la 2mralìasse dei corpi celesti v' è 
maggior difficoltà che per gli oggetti terrestri. In Astro- 
nomia tutte le osservaKioni si riferiscono al centro 
della Terra, e V astronomo che le eseguisco non può 
trovarsi rlie alla Fuporficie; quindi la necessità di fare 
una riduzione dalla superficie a! centro; e la paral- 
lasse astronomica indica la quantità di questa ridu- 
zione; la quale si ottiene per mezzo di un triaDgolo,. 
ai tre vertici del quale si trovano 1' osservatore, il cen- 
tro della terra e 1' oggetto osservato. 

Di questa ]ìaraUasse astroìiomica anche nel Dizio- 
nario della Crusca troviamo !a seguente definizione: 
(( r angolo compreso da due rette che si concepiscono 
condotto r una dal centro della Terra, 1' altra da un 
punto della superficie ad un astro, n 

Determinata con precisione la parallasse per mezzo 
dei perfezionati stromentì astronomici, e principalmente 
della macchina pare^lattiea, qualunq^ue mediocre calco- 
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latore può trovar la corrispondente distanza dall' astro 
osservato, in miglia o in leghe. 

Nè qui si arrestano le ingegnose industrie e le scru- 
polose cautele degli astronomi; i quali ricorrono pur 
anco ad altre prove e riprove, cioè alle leggi dì Kepler, 
alle leggi dell' Ottica, al passaggio dei pianeti inferiori 
sul disco solare, ed anche alla fotometria, vale a dire 
alla misura della velocità della luce; e son giunti a 
tal grado di esattezza nelle loro osservazioni e nei loro 
calcoli, e principalmente nel determinare la paridlasse 
del Sole {baae di tutte le misure astronomiclie), da 
esser certi di non errare in questa neppuc di un de- 
cimo di minuto secondo. 

XIV. • 

Distanza dei pianeti dal Sole. 

Sino all'anno 1781, quantunque gli Astronomi da 
più di 2 secoli e mezzo fossero armati di telescopi!, noa 
scoprirono alcun nuovo pianeta primario. Soltanto in 
queir anno Herschell col suo potentissimo telescopio 
trovò il pianeta a cui diede il nome di Urano, situato 
molto al di là di Saturno, Dal 1801 al 1807 furono 
scoperti i 4 piccoli pianeti primariì, Cerm-e, Pallade, 
Giunone e Vesta, situati fra Marte e Giove. Nel 1846 
ebhe luogo un fatto mirabile dipendente dalla teoria 
dell' attraKione universale. Il matematico Leverrier sco- 
prì l' esistenza di un pianeta primario lontanissimo, 
senza averlo veduto, determinando, per mezzo del cal- 
colo sulle pcrhtrbasioni di Urano, il posto in cui do- 
veva trovarsi quel nuovo pianeta nel cielo ; dietro la 
quale indicazione 1' astronomo Galle lo vide e lo se- 
gnalò agli altri astronomi e al mondo ìnaravigliato 
delle straordinarie applicazioni della teorìa newtoniana. 
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Da prima quel pianeta fu chiamato Levcrrier, poscia 
r Oceano, ed ora finalmente e stabilmente Nettuno. 

Da quell'anno in poi tutti f;li astronomi si miseio 
con grande zelo a cercar piuiieti ; e sinora son riusciti 
a trovarne più di 90, situati quasi tutti fra Marte e 
Giove. I più son piccolissimi, e insieme eoi primi 4 
scoperti al principio di questo secolo, hanno il nome 
comune di asteroidi, ed anche di pianeti telescopici; 
e ciascuno di essi ha ricevuto un nome particolare, 
per lo pili di divinità mitologiche, come Flora, Iride, 
Moti, Ebe, Astrcn, Egeria, ec. Degli ultimi per altro 
non si conoscono ancora le precise distanze, né gli 
altri clementi a-itronomici: quindi ci basterà di averli 
rammentati senza occuparci altramente di loro. Ci oc- 
cuperemo bensì di proposito di tutti i pianeti visibili 
ad occhio nudo, e perciò noti anche agli antichi: e 
inoltre dei primi 4 asteroidi prenominati, e dei 2 più 
lontani pianeti, IJraìio c Nettuno, dei quali tutti ab- 
biamo gli clementi astronomici confermati da un gran 
numero di osservazioni e di calcoli quasi concordi. 

Ecco la tavola delle loro medie distanze dal Sole 
in leghe geografiche di 25 al grado terrestre equa- 
toriale.' 
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329,200^)0 
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662,144,000 



' Questa tavola è tratta dalle opere di Arago. 
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Di Nettuno non ha dato Arago la parallasse, nè per- 
ciò la distanza; e gli astronomi viventi, sebbene non 
si trovino d' accordo sul numero precìso delle leghe, 
0 miglia di distanza, hanno però calcolato che Nettuno 
sia quasi il doppio più lontano dal Sole di quel che n' è 
distante Urano, e per io meno 1200 milioni di leghe. 

È poi sommamente mirabile la combiuanione nume- 
rica dì queste distauze, basata sulla progressione arit- 
metica del numero 4 e la progressione geometrica del 
numero 3. Kepler fu il primo ad osservarla, ed Art^o 
la espresse così: Se si prendono i seguenti numeri: 

0, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192 
e a^iunge a ciascuno di essi il numero 1 formeremo 
coir addizione del 4 la serie seguente: 

- 4, 7, 10, 16, 28, 52, 100, 196. 
In questo rapporto stanno fra loro le distanze dei pia- 
neti primarii dal Sole, incominciando dal plil vicino ad 
esso, cioè da Mercurio. 

Abbiamo accennato dì sopra die, vivente Kepler e 
per X50 anni dopo la sua morte, non si conobbero altri 
pianeti primarii die quelli visibili ad occhio nudo ; quindi 
Eepler notò che nel cielo v' era una lacuna tra jUbrte e 
Giove, mancaadoTì framezzo un pianeta che stesse nel 
rapporto proporzionale fra 16 e 62 ; ed os6 predire la 
scoperta di nuovi pianeti in quello spazio di dolo: e 
la Bua predizione si è verificata pienamente, e dirò an- 
cora ad esuberanza, poiché molti pianeti si sono finora 
scoperti non solo fra Marte e Giove, ma pur anco al di 
là di Saturno; e tutti qodli di coi si conoscono esat- 
tamente gli dementi astronomid stanno nelle propor- 
zionali distanze e si muovono nelle loro orbite secondo 
le leggi determinate da Kepler. 
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Conosciuta la distaiii^u. imuliii liei puiiieli dal Sule, 
si può trovare la loro distanza massima, media e mi- 
nima dalla Terra con qq semplice calcolo di somma, 
di divisioDe e di Bottrazione, come a suo luogo ve- 
dremo. 

È da notarsi intanto che, di tutti i pianeti sinora 
conosciuti, 2 soli, cioè Mercurio c Venere son più della 
Terra vicini al Sole; e diconsi appunto inferiori per 
questa lor posizione pii'i bassa, ossia più vicina al cen- 
tro comune del movimento di tra!?laJ/oiia; mentre poi 
tutti gli altri pianeti cliiaiiiansi superióri, perchè ne 
son pili lontani del nostro globo. Ora avviene neces- 
sariamente che tutti i pianeti nel percorrere le loro 
orbite ellittiche si trovano talora al di là del Sole, 
quando la Terra è di qua: ed allora son da noi più 
lontani del Sole: tal' altra volta si trovano insieme con 
la Terra al di qua del Jiole. ed allora sono assai più 
vicini. 

Quando il bole. la Terra e \m altro pianeta si ve- 
dono nello stesso piano verticale, dicesi che il pianeta 
è in congiungìom'. se noi lo vediamo dalla stessa parte 
del Sole ed l m j^y l ti n si nella parte op- 

posta. I pianeti inferiori non possono mai trovarsi in 
opposizione, appunto perche le loro orbite son chiuse 
dentro quella della lerra: e si troveranno soltanto in 
congiumìone. o di qua o di la dal Sole per rapporto 
a noi. La eongitmetone perciò apnellasi inferiore, se 
è dei pianeti infenon, e superwre se dei pianeti su- 
periori. 

Di queste no;;ioni elciiientan avremo bisogno più 
volte per lame 1 applica>;ione, oltre che alle distanze, 
a molti fenomeni dei corpi celesti, e principalmente alle 
fasi ed alle eechssi. 
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XV. 

Distanza e grandezza iiki.le Stelle. 

Venendo a parlar ilelJa tlistanza e (iella grandezza 
delle stelle, !a mente nostra si smarrisce nelle idee 
dell' immenso e dell' infinito, se lascia alla fantasia li- 
bero il volo nelle regioni speculative. Perciò per pro- 
ceder sicuri, convien contentarsi dì conoscer meno del 
vero, purché sia certo e indubitaliile. Dirò dunque con 
Herschell che della distanza delle stelle, e per conse- 
guenza (lolla loro grandezza, noi possiamo avere sol- 
tanto una i(Jea negativa. per mezzo di telescopii, 
nè per mezzo (iella purailasse ci è dato acquistarne 
uoa precisa e diretta cognizione: i telescopii ci presen- 
tano soltanto dei punti lucidi, e \e parallassi sono nulle. 
Anche il diametro dell' orbita terrestre, che c pur di 70 
milioni di leghe, dii'iene un punto matematico in con- 
fronto della immensa distanza delle stelle. Eppure, se 
la parallasse ainma (come osserva Arago) fosse sol- 
tanto di un minuto secondo, sarebbero le stelle ad una 
distanza anche maggiore di 5 bilioni di leghe; ma non 
vi è parallasse neppur di un decimo di secondo; dun- 
que la distanza delle stelle da noi è immensamente 
maggiore. Non esser maio, dice il Gagnoli, (7/ 17 
bilioni di miglia; Giovanni Herschell vi aggiunge 2 
bilioni e 200 mila milioni, e termina dicendo : c voì> 
sappiamo m qi'akto sia dessa più grande. 

Di una sola stella noi conosciamo la distanza c la 
grandezza, e questa è il nostro Sole, fulgidissima stella, 
ma piccolissima in confi'onto di tante altro sue sorelle. 
Del Sole hanno trovato gli astronomi la parallasse di S 
minuti primi e 6 decimi, ed asseriBcono di esser sicuri 
di non sbagliare neppure di m decimo di secondo: 
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quindi hanno dedotto per calcolo la misura della di- 
stanza del Sole dalla Terra in 34 milioni e mezzo di 
leghe, come abbiam registrato nella tavola delle di- 
stanze dei pianeti (,ved. il Is" XIV), 

Quando poi ebbero scoperto per mezzo delie ecclissi 
dei satelliti di Giove (di cui parleremo a luneo in ap- 
presso), con qnal velocita la luce traversa i campi del 
cielo per gtugnere sino a noi, tentarono di valersi di 
questa cognizione per farsi un' idea un poco più ade- 
guata della distanza delle Stelle: misero perciò a con- 
tributo la Fotometria e 1' Ottica, fecero calcoli mter- 
ininabili dì milioni e miliardi di bilioni, ne tuttavia 
raggiunsero quel vero preciso e sicuro su cui 1' umano 
intelletto ama di riposarsi. I risultamenti dei loro cal- 
coli e dei loro raziocini! sono maravigli osi e quasi in- 
credibili, eppure molto minori del vero, son questi: 

Partendosi dai dato positivo e sicuro che la luce 
percorre 70 mila leghe per minuto secondo, ed ammet- 
tendo che la bellissima stella Sino si trovi iilla minima 
distanza possibile preindicata, la luce di quell' astro 
non avrà impietrato meno di 3 anni per giungere smo 
al iioitru L'iubo. Quindi il bole. per sembrare una stella 
della gi-ande/;ia di tiìrto. dovrebb' esser situato 14:ì mila 
volte più lontano di quel che è ora dalla Terra; ma 
Sirio è da noi più distante del Sole almeno 200 mila 
volte; deve quindi contenere una quantità ed una in- 
tensità di luce molto maggiore di quella del nostro Soie, 
n dottore WollE^ton coi suoi calcoli adottati da Herscliell 
ha concluso che la luce di Sirio ec|uivale a c|uella di quasi 
14 Soli. 

Or che diremo di tutti quei milioni di stelle assai 
più distanti, ed a noi invisibìli senza l' aiuto dei tele- 
3Copii? L' immaginazione e 1' arte si smarriscono in 
questi calcoli delle distanze, come pure del tempo che 
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impiega la luce delle più lontane stelle per giungere 
sino a noi, che è dì 1000, ed anche di più migliaia 
di anni. 

Si passa poi di maraviglia in maraviglia quando si 
considera la grandezza di questi magnifici globi di luce 
scintillante, foceodone il confronto colle ben cogmte di- 
mensioni del Sole e del nostro globo. Il volume del Sole 
È almeno 1 milione e 300 mila volte più grande del 
volume della Terra; e non ostante il Sole è soltanto 
una stella di mediocre grandezza. Quindi, gli astrononù 
tatti concludono per induzione, che i 70 e piil milioni 
di stelle sono altrettanti Soli, e che ciascuna di esse 
nella sua sfera di attrazione è il centro intorno al quale 
circolano infiniti mondi o globi planetarii. 

XVI. 

Come si misura il volume del Sole 
E DEI Pianeti. 

Abliiamo detto nei due precedenti numeri che per 
mezzo della payallitsse può deterrainaisi la precisa di- 
stanza di qualunque oggetto, ancorcliò inaccessibile, fatta 
eccezione soltanto delle stelle fisse, appunto perchè non 
danno paralìassc. Conosciuta la distanza di un oggetto, 
le leggi dell'ottica somministrano la formula per de- 
durre dal diiimetro apparente il diametro vero e reale; 
e tutto il calcolo si riduce ad una regola di propor- 
zione geometrica, o vogliam dire dd tre. Ma quei dati 
esatti della parallasse e del diametro di un corpo celeste, 
non possono ottenersi che per mezzo di stromiiti di 
precisione in un Osservatorio, e solo da Astronomi di 
professione; perciò si chiamano elementi astronomici. 
Possedendo questi, chiunque non è ignaro dell' aritme- 
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tica e delle regole geometriche per misurare le aree e 
le solidità degli oggetti, può trovare tutte le dimen- 
sioni di quEÌlunciue pianeta e del Sole stesso, — He darò 
un esempio ipotetico con poche cifre numeriche, per evi- 
tare r ingombro d' intere falangi di numeri che abbiso- 
gnerebbero nel calcolo di qualsivoglia pianeta esistente 
e cognito. 

Suppongo che sia stato scoperto recentemente un 2° 
satellite della, 'ferra. — Sarebbe certamente una gra- 
dita novità pei moderni Astronomi io scoprire una 2" 
Luna; e beato quei primo che avesse la fortuna di 
sbirciarla e darne P annunzio al mondo delle nazioni: 
avrebbe assicurato al suo nome l'immortalità con que- 
sta sola scoperta. Tutti gli astronomi si occuperebbero 
tosto di riconoHi:cnie la pusizione, la distanza, le di- 
mensioni, i movimenti di rivoluzione, di rotazione e 
quanto altro sogliono ricercare in tutti i pianeti; e si 
affretterebbero con lodevole gara a pubblicare le loro 
osservazioni. — Se dunque ci avessero annunziato che 
il diametro apparente di questo nuovo satellite no- 
stro corrisponde al diametro reale di miglia geografi- 
che 84, ci basterebbe questo solo dato, o elemento 
astronomico, per trovare da noi tutte le altre dimen- 
sioni, sino al volume Inclusivamente. Ed ecco in qual 
modo: 

La Geometria c' insegna, che conosciuto il diametro 
di un globo (o sfera) se ne trova la periferia istituendo 
una regola di proporzione geometrica col rapporto di 
7 a 22, perchè la periferia è del diametro, vale a 
dire 3 Tolte e '/i ^ lunghezza di esso. Perciò impo- 
stando con tal rapporto la segaente regóta Sei tre, 

7 : 22 : : 84 : 

ed eseguendo l'operazione secondo l'arte, troveremo x. 
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cioè la periferia del nuovo satellite, di miglia geo- 
grafiche 264. Moltiplicando poi questa perifeda pel 
diametro dato, si avrà nel prodotto la superficie del 
satellite in miglia quadrate 2217C. Finalmente, col moi- 
tiplicare la superficie per ',3 del raggio, il quale nel caso 
nostro sarà di miglia 14, avremo il volume del nuovo 
satellite in miglia cube 3104G4, 

Le medesime regole serviranno per ottenere le di- 
mensioni di tutti i pianeti c del Sole stesso, quando 
se ne conosca il diametro vero in miglia, 0 leghe, 0 
chilometri, ec. : altra differenza non vi sarà che nel 
maggior numero delle cifre ; ma queste sgomentano 
solo i calcolatori noviziì od inetti; ed in tal caso ai può 
ricorrere all' aiuto delle tavole dei ìogariliiìi. 

Tutti questi metodi per altro, ed i risult;ii]ie!iti di 
tutti questi calcoli, hanno il loro fondanicnLu di verità 
e di certezza nella esatta misura della parallasse, e 
dei diametro del gloho osservato. Ma del nostro pia- 
neta noi non possiamo avere la parallasse, perchè non 
ci è dato di trasportarci In un altro pianeta, 0 nel 
Cielo empireo, per osservare di la il nostro gloho. come 
fecero Scipione in sogno e Dante in visione. Oouvenne 
dunque agli Astronomi immaguiiue altri metodi ed altri 
compensi per trovar le dimensioni della ferra: e seb- 
hene sien giunti a determinarle con qualche precisione 
più tardi che per gli altri pianeti, noi dovremo occu- 
parcene prima, non solo perche si tratta del globo m 
cui viviamo, ma ancora perche le dimensioni della lerra 
si prendono per unita di misura a cui riferir quelle di 
tutti gli altri corpi celesti, (josi. per esempio, volendo 
indicare quanto e srande il volume del bolo e dei pia- 
neti, non registriamo quante leghe 0 miglia cube di 
matena contenga, ciascuno di essi, ma quante volte è 
piik grande 0 più piccolo della Terra. D qual metodo 
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ii proferii a qu;Uiiii(|ii(; altro, in (iuaiito che prinm 
di tutto ci esonera dal dover rcgistrari! e tenere a me- 
moria lunghi SS! uh; serie di niiìioni 0 bilioni di miglia 
0 di leghe; e poi pcircliè ri presenta subito a prima 
vista, e ci fa quasi toccar con mano in qiial propor- 
zione di grandezza sia il nostro pianeta con tutti gli 
altri corpi celesti nella immensità dello spazio. 

Ma se dal nostro pianeta, noi trattenuti alla sn- 
pertìcie di esso dalla forza di gravità, non possiamo 
(come fu detto di sopra) trasferirci ia altra parte del 
cielo, da cui si veda, come, per esempio, dalla Luna, 
la forma o figura della Terra, ci sarà del pari impos- 
sibile, senza alcun dato geometrico, calcolarne la su- 
perficie e il volume. 

Converni dunque necessariamente incominciar dal 
dimostrare qual sia la vera forma della Terra, e poi 
la Geometria d' accordo coU' Astronomia c' insegnerà 
qualche compenso per trOTame tatte le dimensioni. 

xm. 

FORHi. BELLA TSBBA. 

FajaBdoliO.,.crroneamente negli antichissimi tempi 
che la Terra fosse una innnensa pianura, interrotta 
più qua e più !à dalle montagne, e da per tutto con- 
tinuata indefinitamente dal mare, che venne perciò 
chiamato 1' ondoso piano (requor). Ma 1' osservazione e 
il raziocinio condussero invece a concludere, che tanto 
la superficie della Terra quanto quella del ilare SOno 
in qualunque parte più o meno convesse. Ed ecco bre- 
vemente come si pervenne a tali risultamenti. 

Chiunque osserva dal lido allontanarsi una nave 
diretta in alto mare, ne vede prima sparire la pari« 
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inferiore e più grossii, c a grado a grado le parti su- 
periori, e in ultimo le sottili antenne e le cime degli 
alberi. Per legge ottica, dovrebbe accadere 1' opposto, 
siccome insegna pur anco la comune esperienza; si 
dovrel)l)ero cÌo6 perder prima di vista le parti pii!i mi- 
nuto e sottili, e in ultimo le pili ampie e più grosse. 
Ben altra è dunque la causa di questo effetto contra- 
rio alle leggi dell' ottica ; e può solo derivar da un 
ostacolo interposto alla visione dell' oggetto osservato. 
Siccome però fra V occhio dell' osservatore e la nave 
si trovan soltanto l'aria e l'acqua del mare; e poiché 
r aria serve a trasmettere i raggi della luce e insieme 
le immagini degli oggetti agli occhi nostri, resta che 
l' acqua soltanto possa opporvi un ostacolo. Ma se 
l'acqua del mare fosse distesa in un piano perfetto, 
come tredevasi anticamente, non potrebbe in parte al- 
cuna impedirci la vista della nave; convien dunque sup- 
porre convessa la superficie del mare. Infatti, se fa- 
cendo queste osservazioni presso la torre di un fanale 
0 faro, ci atfrctlianio a salire nell' alto di essa, vediamo 
nuovamente ricomparire o tutta, o nella parte supe- 
riore, la nave, che prima era rimasta nascosa agli occhi 
nostri. E poiché questi stessi fenomeni si osservano 
costantemente su tutti i mari, non solo dal porto e 
dalle rive, ma pur anco in tutti i punti della superficie 
delle acque dalle diverse navi che si trovano in vista 
le une delle altro, ò forza dctUinie che sia dovunque 
convessa la superficie del mare. 

Venendo poi dall' alto mare verso la Terra, nell' ap- 
pressarsi al porto si vedono comparire prima le cime 
dei monti, poscia i fianchi di essi, e ultime le eoste del 
mare benché più vicine ; e per le ragioni preaccennate 
ai ha la conferma o riprova della coìivessità delle onde, 
come caosa unica di questi fenomeni. 
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Il fatto (per quanto sembri strimo alla genie gros- 
sa), ù certissimo; e se ne trova, la spiegazione neile 
leggi dell' attrazione e nel movimento di rotazione, 
come a suo luogo vedremo. 

Dimostrata la parte più difficile della tesi, ed anche 
pili estesa (pcrclié il mare occupa ^4 della superficie 
del nostro pianeta), riuscirà più agevole il convincersi 
che sia e debba esser convessa pur anco la superficie 
delle terre non occupate dal mare. 11 in verità ne sou 
tante le prove, che servun quasi d'ingombro ad esporle 
{■on aperta ragione. Noteremo perciò soltanto le prin- 
cipali e più facili ad intendersi. 

Chi viaggia dirigendosi al nord., vede alzarsi sem- 
pre più suir ou/.zmtii la stélla polare; ed all' opposto 
viepiù sempre abbassarsi, se vadasi verso il sud; e, pas- 
sato 1' equatore, la stélla polare sparisce sotto ì' oriz- 
zonte, e si vedono invece 

t Tutte li! BLollo già dcir altro jiolo, » 

come fa raccontare Dante ad Ulisse.' E questo feno- 
meno ha luogo tanto per terni quanto per mare. Ora, 
se la superficie della Terra fosse piana, dovrebbero 
sempre vedersi da qualunque punto di essa tutte le 
stelle: ma ciò non avviene; v' è dunque un ostacolo 
che ce ne impedisce la vista; ed e appunto la conves- 
sità della superficie terrestre. Ma un oggetto, o corpo 
che da qualunque parte sia convesso, non può esser che 
di forma rotonda ; dunque la Terra sarà certamente 
un globo, ossia un corpo di figura sferica. 

Ma sarà forse precisamente una sfera, secondo il 
significato geometrico della parola ? È forse la super- 
ficie terrestre cosi levigata e regolare come quella di 



' Vedi il canto KIVI deir Inferno. 
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una jìalla tornita d' avorio o di metallo ? E le iiiouta- 
giie (alcune delle quali sono alte più di 7 ed anche 
di 8 chilometri), non alterano forse immensamente la 
sua superficie e la sua forma? 

A queste obionioni è ornai famigerata la risposta 
elle In più alte moiitague in confronto della grandezza 
del nostro globo fanno minor difterenza sulla superfì- 
cie di esso die le rugosità sulla scorza dì un'arancia; 
c sì può aggiunger con esattezza matematica che 1' al- 
tezza del Dawalagiri è soltanto Viooo del diametro della 
Terra; e che perciò sopra un globo di mezzo metro di 
diametro volendo importare con esatta proporzione le 
più alte montagne, non si eleverebbero neppure di '/s di 
millimetro, quantità quasi invisibile ed_ impalpabile. 

Ciò non ostante, sarà sempre vero che il nostro 
pianeta non è una sfera perfetta secondo la definizione 
dei geometri, ma solo una sferoide, ossia un globo di 
figura approssimativamente sferica. 

A questa lieve irregolarità delle montagne se ne 
aggiunge una anche maggiore nella depressmie, o schiac- 
ciamento del nostro globo ai 2 poli, da cui deriva il 
conseguente rigonfiamento o menisco all' C(iuatore; il che 
porta la differenza di circa '/aoa fi'a i due diametri dal 
nord al sud, e dall' est all' ovesl. 

Di tutte queste irregolarità sì tiene un conto esat- 
tissimo, come vedremo, e se ne deduce per calcolo un 
diametro medio che serve Ottimamente a procurarci 
tutte le altre dimeoBÌoni e proporzioni desiderate e 
richieste. 

A maggiore illustrazione del nostro soggetto, ag- 
giungeremo qualche altra prova della rotondità della 

Terra. 

Congenere al preaccenaato innalzamento ed abbas- 
samento della della polare, è Io spostamento simile di 
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tutte le stelle, in qualunque direzione si procedn o si 
retroceda sulla superficie del nostro pianeta; dal che 
deriva la continua variazione dell' orieeonte sensib^, o 
la mutazione tli ciclo ' come dicevano gli antichi, o di 

clima come dicono i moderni. 

Anche le cccli^^si della T^nna somministrano una 
prova della rotondità delia Terra. Poicliè 1' oscurazione 
del nostro satellite è cagionata dall' ombra della Terra, 
e quest' ombra in tutte le ecclissi, da qualunque parte 
investa la Luna, termina in una curva cwj^y'wyi, tanto 
basta per dedurne, che siccome ogni corpo dà un' om- 
bra simile alla sua propria forma o figura, così la forma 
della Terra sarà sferoidale, in quanto che la sua ombra 
è da optii parte terminata da una curva convessa. 

Finalmente, dopo la scoperta dell' America, fattosi 
più volte il giro intorno alla Terra, sì tenne conto di 
tutti i fenomeni osservati, dai quali si calcolò e si de- 
dusse la continua e quasi regolare convessità del no- 
stro pianeta ; e si potè determinare, anche coli' espe- 
rienza dei sensi, in qual punto del globo avviene 

( Che le tenebre nostre altrui fann' alba, > 
oppure che 

K Qui & da mnn, quando di là ò sera; > 

e come il Sole nell'altro emisfero 

K Dall' omero sinisljv il carro mena.» 

Tutti questi e simili fenomeni che gli antichi asseri- 
vano ragionando sitile cognite astronomiche e geogra- 
fiche di quei tempi, i moderni gli hanno veduti, cogli 
occhi proprìi, e con esattezza storica e matematica nar- 
rati ai loro contemporanei ed ai posteri. 



' Calum, non animvm mutaiit qui frane mare currunt. — Hoii. 



61 



XVI.II. 

Dimensioni della Terra. 

Quando si conobbe per induzione (come dimostram- 
mo nel precedente numero) clie il nostro yinrieta è di 
t'orma rotonda, ossia presso i\ poco sferica, forse bastò 
questa sola cognizione per determinarne subito esat- 
tamente tutte le dimensioni, senza bisogno di alcun 
dato numerico positivo e preciso ? La Geometria c' in- 
segna le regole per calcolare tutte le dimensioni o pro- 
porzioni di una sfera, purché ne sia noto il dimictro, 
oppure la periferìa, od anche una frazione qualunque 
dell'uno o dell'altra; ma dal sapersi soltanto che un 
dato oggetto presenta la forma o figura sferica non se 
ne può dedurre nè razionalmente uè praticamente la 
grandezza. 

Degli altri pianeti e del Soie stesso si potè trovare 
il diametro per mezzo della parallasse; ed anche la 
periferia con altri mezzi suggeriti dall'ottica: ma del 
nostro pianeta non fu nè sarà mai possibile detenui- 
nare con quegli stessi mezzi il diametro nè la peri- 
feria per le ragioni accennate nel numero XVI; nè se ne 
potrà mai misurare direttamente il diametro traver- 
sando il centro della Terra e la regione del fuoco per 
riuscire agli Antipodi ; e neppur la intera periferia var- 
cando circolarmente sulla superficie terraquea mari, 
monti, foreste, abissi ed altri luoghi inaccessibili. 

L' umano ingegno per altro non si diede per vinto ; 
e considerando che se avesse potuto misurare esatta- 
mente anche un sol grado della circonferenza della 
Terra, ne avrebbe con una semplice moltiplicazione 
trovato r intera periferia, decise di tentare V opera- 
zione importantissima della misura M grado. 



DmEHSlOHI DELLA TERSA. 



È noto che qualunque circoufereuzn,. grande o pìc- 
cola che sia, divìdesi convenzionalmente in 360 parti, 
dette gradi; ogni grado in CO minuti primi, ed ognuno 
di questi in 60 secondi, ec. Misurato esattamente un 
grado in braccia, o tese, o metri, sì moltiplica il risul- 
tante numero per 360, e si ottiene la .misura di tutta 
la circonferenza, o periferia. 

n compenso immaginato era ottimo e rigorosamente 
matematico: la difficoltà però consisteva nell' appli- 
carlo, ossia nel detcrmitmi e da qoal punto a qoal altro 
del nostro globo v' ò precisamente la distanza di un 
grado. Eppure anche questa di^coltà fu superata, ri- 
correndo air aiuto di due stelle che fossero tra loro 
distantì un grado ; delle quali si servirono come suol 
farsi dei contrassegni o delle h^e nelle operazioni geo- 
detiche 0 agrùmtsorie. Per mezzo del ^adrante e di 
nitri strumenti astronomici si trovarono due stelle a 
questa precisa distanza fra loro sullo stesso circolo 
meridiano, ed aspettando che fossero allo eemt si 
contrassegnarono 'sulla Terra i due punti corrispon- 
denti, e si misurò quella distanza coi saliti metodi 
trigonometrici. 

I pili grandi e i più celebri Astronomi furono im- 
piegati nella misura del grado ; e di queste misure ne 
furono- prese diverse in più luoghi' molto ira, loro di- 
stanti, e perfino in Lappoma; nè ancbra si crede rag- 
giunta r ultima perfezione, come -apparisce da un ar- 
ticolo (inserito nella Nuova Antologia del mese di 
ottobre 1869) del celebre astronomo Donati scopritore 
della cometa che da lui- prende il nome. Ivi ai legge : 

R La riunione degli astronomi di varie parti d' Eu- 
ropa, tenutasi in questi giorni in Firenze, ha per iscopo 
di stabilire la misura del grado Mtropeo, onde meglio 
determinare la grandezza e la figura della Terra. 
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» Questa misura, proposta nel ISOI da! generale 
prussiano signor Bayer, ha appunto per iscopo di col- 
legare fra di loro tutte le varie misure che esistono 
sparse in molti Stati d' Europa, e di completare quelle 
che tuttora mancano, o che non furono eseguite con 
tutta quella precisione di cui è capace l' arte mo- 
derna.' B 

Su questo importantissimo argomento della misura 
del grado dovrò necessariamente ritornare parlando 
delle longitudini e delle latitudini. I cenni però che ne 
ho dati di sopra, basteranno per fare intendere che 
dalle misure di vari gradi si credè di poter determinare 
la misura del grado medio terrestre di 60 ìniglia geo- 
ijraficJto, le quali furon cosi dette per distinguerle dalle 
altre di maggiore o minor lunghezza usate esclusiva- 
mente da qualche nazione o popolo. Moltiplicando in- 
fatti i 360 gradi per 60 miglia geografiche, avremo 
l' intera circonferenza di 21600 miglia. Per mezzo poi 
del nf)to rapporto fra il diametro e la periferia (vedi il 
N° XVI), eseguendo secondo l' arte la seguente regola 
dd ire 

22; 7:: 21600; a 

otterremo il diametro di miglia geografiche 6872 
Dalla moltiplicazione del diametro per la circonferenza 
risulterà la misorà della superficie del nostro globo in 



. ' Da questa autorevolissima relazione possiamo argomentare 
quanto ^eno appreuati i severi stu<)U cosmografici ed astronomici 
nel mondo scientifico, e principalmente in Germania, ove anche i 
militari s^uono le gloriose vesti(^ dei loro grandi connaiionali Go- 
pornica e Kepler. 

& qui mi Bla ledto osservar di passaggio che il carattere di una 
Naiione non si ritempra e rtnfbna con ideo suparBciali, vaporose o 
bizzarre, o con amenità letterarie cbe sieno vox, voti, pratereaque 
nihU; tua solo con le Bcìenie positive ed esatte, basate cioè sopra 
i fatti wxet^Ati, 1 raziocinii ed i calcoli matematici. 
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miglia, quadrate 118,150,000 '/ii- Finalmente inoltì- 
ylicando la superficie per '/a del raggio, troveremo che 
il nostro pianeta ha un Toliime di miglia cube 
170,043,768,490 "/n. 

Ni sarà iieciissario di tenere a, memoria queste se- 
rie di nuinci L (die sono come 1' unità di misura per 
tutte le dimensioni degli altri corpi celesti), ma ba- 
sterà il rammentarsi che ogni grado geografico 6 di CO 
miglia ; e con 1' applicazione delle regole geometriche 
accennate di sopra si otterrà tosto qualsivoglia dimen- 
sione del nostro iiM'o. dcsiilorafa o ricliiesta. 

Se poi SI prcfciisscro le stesse dimensioni in leghe 
geografiche, e da notarsi die ogni grado è di 25 le- 
ghe, e perciò tutta la circonferenza della Terra sarà 
di leghe 9000. 

Quanto al rapporto dei chilometri colle leghe e colle 
migha geografiche, chiunque conosce il sistema metrico 
decimale sa bene che il metro ò la 40 milionesima 
parte del circolo meridiano, o vogliam dire della cir- 
conferenza del nostro gloho, e che questa per conse- 
guenza è di 40000 chilometri, i quali sono pari a 
21600 miglia geografiche, ed a 9000 leghe. Con questi 
dati si possono trasformare le miglia geografiche in le- 
ghe 0 in chilometri, e viceversa, — com'è noto e bea 
facile anche ai mediocri calcolatori aritmetici. 



XIX. 

Dimensioni del Sole e dei pianeti primarii. 

Kon soltanto del Sole e delia Luna, ma di tutti 
quei pianeti e satelliti dì cui gli astronomi lian&o po- 
tuto determinare esattamente la patullasse, e quindi la 
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distanza e il diametro, si ottengono prontamente con 
poche operazioni aritmetiche le (ìimensioni, come fu 
dimostrato nei numon precedenti. Basterà dunque cono- 
scere 1 diiunetn dei diversi corpi celesti, e siu'ii in no- 
stra facoltà il trovare qualunque altra dimensione, qua- 
lunque rapporto di proporzione secondo il desiderio o 
il bisoffno. 

E da notarsi pero, che non di tutti i corpi celesti 
sono ancor giunti gli astronomi a determinare con esat- 
tezza matematica i diametri : quindi e, che noi regi- 
streremo soltanto quiiUi su cui non cade alcun dubbio; 
e per non in^;onibrarc di lunghe sene di numeri né 
queste pagine, ne, la memoria di chi lecge, adotteremo 
li metodo più comodo e più generalmente seguito di 
considerare il diametro della Terra come l' unità di 
vìhura, riducendo i diametri degli altri corpi celesti a 
multipli e fiazioui di quello del nostro globo. 

liapporto del diametro del Sole 
e dei principali pianeti primca~ii con quello della Terra. 



n diametro del Sole b diametri terrestri 111.00 

» di Mercurio » 0.39 

» di Venere > 0.97 

. di Marte « 0.52 

di Giove • I1.5G 

> dì Saturno » 9.61 

» di Urano > 4.26 



Ricordandosi che il diametro della Terra è di miglia 
geografiche 6872 ^/u, oppure ritrovandolo per mezzo del 
calcolo, come fu detto nel numero precedente, si otterrà 
con una semplice moltiplicazione di queste miglia per 
111, il diametro del Sole; per 0,39 quello di Mercu- 
rio; per 0,97 quello di Venere, ec, nelle corriapon- 

C(iiniiJBr.ij!a. g 
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denti miglia geografiche; e quindi, secondo le regole 
geometriche precedentemente indicate, tutte le altre 
dimensioni sino al volume incinsivamente. Ne derive- 
ranno per altro, nei prodotti delle diverse moltiplica- 
zioni, lunghissime serie di numeri per quei corpi ce- 
lesti che sono più grandi della Terra; e per dedurne 
nei minimi termini la relativa grandezza converrà di- 
videre il volume di ciascuno di essi per quello delta 
Terra, Le quali operazioni aritmetiche sebbene siano 
facili ad eseguirsi, non ostante siccome sono alquanto 
lunghe e monotone, per risparmiarne la fatica a coloro 
cui sembrassero moleste, ne riporterò qui i rìsultamenti 
secondo le favole di Àragi}. 

Eapporto del voUin>e del Sole 
e dei principali pianeti primarii con quello della Terra. 



11 volume del Sole è globi terrestri ; 1,328,460.00 

> di Kercorìo > 0.10 

di Venere » 0.90 

di Marte > OSO 

di Giove » 147050 

di Saturno » 887.30 

di Urano » 77.60 



Così a colpo d' occhio si vede quante volte un corpo 
celeste è più grande della Terra, oppure dì quanto è 
più piccolo; ed inoltre moltiplicando per questi dati 
le miglia cube del volume della Terra si otterrà nel 
modo più breve e più fàcile la ctAaiura di qualunque 
di essi. 

Cogli stessi metodi potranno ottenersi le dimensioni 
di tutti i satelliti, come a suo luogo vedremo; ma re- 
stano ancora molte altre osservazioni da farsi intorno 
al Sole ed ai pianeti primarii. 



XX. 



Oli asxi plaxetarii. 

Le leggi di Kepler d dimostrano qua! preciso e ma- 
raviglioso rapporfo p.issi tra la distanza dei pianeti 
dal Sole e il tempo della loro rivoluzione intorno ad 
esso, 0 Yogliam dire il loro anno; talché gli Astronomi, 
conosciuto 1' anno di un pianeta, ne deducono con quelle 
leggi la distanza media dal Sole con muggior facilità 
ed esattezza che per mezzo (icììa. j^nrallasse e di tutti 
gli stromenti pnrallattki (ved. il N" XIII). Ma deter- 
minare con precisione V anno di un pianeta non si può 
che per mezzo delle osservazioni astronomiche segui- 
tando una intera r!i-oÌH,:ìoiw di esso; ovvero, dopo 
averne trovata la distanza, calcolando coli' aiuto di 
quelle stesse leggi una parte aìiqnota della sua orbita 
da esso percorsa in un tempo dato. Questo secondo 
modo fu tenuto per quei pianeti, la cui rivoluzione si 
compie in molti dei nostri anni. Così Barnaba Oriani 
nel 1789, cioè soli 8 anni dopo che Urano fu scoperto 
da Herschell, ne calcolò 1' annuo corso di circa 84 dei 
nostri anni; e la intera rivoluzione di quel pianeta, 
compiutasi recentemente, ha dimostrato quanto fossero 
stati prossimi a! vero i calcoli ilell' Oriani. Del pianeta 
Nettuno, scoperto nel 1846, non sono ancora d' accordo 
tutti gli astronomi sulla durata dell'anno; ma i pili lo 
fanno ascendere a IG5 dei nostri anni: perciò soltanto 
fra qualche generazione i nostri posteri sapranno se 
questo calcolo sarà confermato dall' osservazione diretta. 

Chi non è astronomo di professione, ancorché fosse 
matematico per eccellenza, non potrà mai trovare i 
dati primitivi senza l' osservazione; e per maggior 
cilità e sicurezza sarà costretto ad attingerli dagli 
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astronomi osservatori. Perciò, per gli usi più comuni 
degli studiosi, registreremo gli anni planetarii secondo 
i calcoli e le osservazioni più concordi degli astronomi; 
e prenderemo per unità di misura il giorno medio so- 
lare, ossia del nostro globo, secondo le tavole astro- 
nomiche di Herscliel], traducendole per maggiore evi- 
denza in anni, giorni; ore e minuti. 

Tempi delle Sìvólufioni Flanetarie, 
ovvero Ami J^netimi, 

uai tarmtii poni ore Milnnti 

L' anno dì Mebodsio 6 0 87 23 15 

ViNKBM 0 321 16 42 

Mabtb 1 321 16 10 

Vksta 3 230 18 10 

GiijNOME 4 131 17 50 

Cerere 4 219 13 48 

Fallade i 224 12 26 

GiOTM 11 3U 17 00 

» Satdbko 29 . 166 4 32 

Ubano 84 5 11 40 

Confrontando ora gli anni planetarii colle distanze 
medie dei iiianeti dal Sole, registrate nel N° XJV, ve- 
diamo crescere la lunghezza dei primi in proporzione 
della maggiore distanza dei secondi, a norma delle leggi 
scoperte da Kepler ; ed un valente e intrepido calcolatore 
potrà riscontrarne T esattezza matematica eseguendo le 
stesse operazioni numeriche di cui si valse Kcplcr, e 
che furono da noi dicliiarate nel N° XI; ma per maggior 
facilità e speditezza di calcolo conviene allora, trasfor- 
mare le frazioni ctcroseiice iu frazioni decimali. 

Sei proseguir questo studio avremo occasione ad 
ogni piè sospinto di riscontrare quanto sia vero l' ada- 
gio che nel mondo fisico tatto fa disposto in peso, nu- 
mero e misura ed in rapporti proporzionali: e chi si 
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diletta (Ielle cognizioni positive ed esatte, vi troverà 
la maggiore soddisfazione dell' intelletto che ama di 
riposare in uQ definito certo, come diceva il Ronia- 
giiosi; ma al tempo stesso la fantasia, che vuole spa- 
ziare in un indefinito libero, seuza esser trattenuta 
dall' ìndisceniibile e dall' impenetrabile, potrà sollevarsi 
nel piò alto dei cieli, ed ivi contemplar con Saate 

a La gloria di Colui che tutto muove. » 
XXI. 

VELOCaTÀ DEL MOTO DI TEASLAZIONB DEI PlAlTETI. 

Conosciuti gli anni planetarii, convien sapere quanto 
sia grande T orbila che i pianeti percorrono intorno al 
Sole, per poter determinare esattamente la velocità del 
loro movimento di traslazione. Con qucffi due clciiicnti 
astronomici, e per mezzo di una sola divisione dell' uno 
per r altro, si ottiene la velocità di ciascun pianeta, 
in miglia, o leghe, o chilometri, secondo 1' unità di mi- 
sura prescelta nel determinare l'estensione delle orbite. 
Nel numero precedente abbiamo registrato il 1° elemento, 
cioè r anno; del 2°, ossia della estensione delle orbite, 
possediamo sin dal N° XIV il dato primitivo, cioè la 
distanza media dei pianeti dal Sole. Ma ciò non basta: 
di sette dati hanno bisogno gli astronomi per determinare 
con precisione la forma c la grandezza delle orbite; e 
ottenuti questi per mezzo di osservazioni e di calcoli, 
aìlor;i soltanto sono in jivailo di assicurare per quante 
miglia 0 leghe si estemia ciascuna di esse nella intera 
evoluzione ellittica; e per conseguenza quante miglia o 
leghe percorra ciascun pianeta nel proprio anno. Dal 
che dedncesi facilmente con nna divisione, come accen-' 
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nai in principio, Tfl velocità del loro moto di trasla- 
zione in un giorno, in un' ora, in un minuto. 

Kello studio eleintjnfcare di Cosmografia ù impossi- 
bile, e sarebbe fuor di proposito, il tener dietro a tutti 
questi dati e calcoli, indispensabili per un astronomo 
di professione; ma però è necessario fi chiunque il co- 
noscerne i risultamenti. Tra i quali preferisco di regi- 
strare il seguente, cioè le 

Miglia percorse dai Moneti in uh minuto prim 
nel loro movimetOo di traslaeiom.' 



Mkrcubio percorre miglia 1524 

Vbnebe > 1164 

Là Txbka > 989 

UUbtb " 790 

GiOTB > 425 

Satubho »■ 817 

Ubano » 223' 



Dando soltanto uno sguardo a questo prospetto si 
scorge subito con quanta velocità proporzionale, in ra- 
gione inversa della loro distaiua dai Sole, percorrono 
i pianeti le loro orbite secondo le leggi di Keplev e la 
teoria dell' attrazione universale; e con questi confronti 
e con non lunghi calcoli potrà ogni mediocre aritme- 
tico riscontrarne da se 1' esattezza. Coi dati di questa 
tavola potrà pur anco trovare in miglia le orbite di 
tutti 1 soprascritti pianeti, sol che le miglia che cia- 



' Credo opportuno di rammentare che in Cosmografia e Geo- 
grafla, come in Astronomia, quando si parla di miglia s' intende 
sempre di parlare delle miglia geograllclie di 60 al grado terrestre 
equatoriale, il cui rapporto colie leghe e col chilometri fu dato al 
N" XVIIL 

* Degli altri pianeti non conoscesi con precisione matematica 
la velociti, perchè non sono perfettamente d'accordo gli Astronomi 
nei rìsultamentl del loro calcoli; e perciò qui non ai ra^lrano. 
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SCUDO di essi percorre in un minato sian moltiplicate 
pel numero dei minuti di cui è composto quel dato anno 
planetario. Ed in tal modo si potrà assai più facilmente 
risalire alla maggior parte di quei dati da cui si par- 
toDO gli Astronomi per giungere a questi risnltamenti. 

Or conviene arrestarsi alquanto a considerare la 
meccanica celeste, e più specialmente la balistica dei 
pianeti. Il moto lor nessun volar pareggia. La nostra. 
iaìistica ha ottenuto la massima velocità dei proiettili 
per mezzo della polvere pirica in ragione di 800 chi- 
lometri all'ora, che sono soltanto 13 in 14 chilometri 
per minuto primo, corrispondenti a poco piii di 7 miglia 
geografiche; e il nostro globo nello stesso tempo dì 
un minuto invece di 7 miglia ne fa 989: ossia percorre 
i campi del Cielo con una velocità 140 volte maggiore 
di quella di una palla da cannone; e noi che sìam 
trasportati così furiosamente con esso non ce ne accor- 
giamo ! In Mercurio poi, vi siano o no gli abitanti, la 
velocità è quasi doppia. Soltanto la luce ed il ful- 
mine hamio una maggior velocità. Ma pìil veloce del 
moto di traslazione dei pianeti, della luce e del ful- 
mine è il pensiero; ' ed è perciò la massima potenza 
del mondo morale. 

XXIL 

MOTIMBNTO DI ROTAZIONE. 

Dicesi movimento o moto di rotazione il girar di 
un oggetto sul proprio asse ; che consiste in quella linea 
retta centrale intorno a cui si aggirano tutte le mole- 



' Cicerone chiamò filosoric amente il pensiero mentis agitatiti, e 
vi aggiunse quo; numguam quiescit. 
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cole componenti quel dato corpo in movimonto circo- 
lare; e gli estremi punti ilelì' chiamanti 2^oli. 

La linea dell' asso s' immn^inn foniposta di atomi o 
punti matomatipi, o perciò si considera cnme in quiete 
perfetta, mentre tutte le molecole di (|iielIo st{;sso corpo 
descrivono intorno ad essa circoli più o niuno grandi, 
secondo la loro maggiore o minor di^tan/a dalla linea 
centrale doli' asso medesimo. Questo movimento dicesi 
appunto di rotminiir perchè è simile a quello delle rote 
che girano in sò stesse senza muoversi dal posto ove 
sono imperniate, come le ruote degli orologi ; mentre 
invece le ruote di una carroi^za tirata da cavalli 0 dal 
vapore eseguiscono evidcnicmcntc il doppio moTÌmento 
contemporaneo di rotazione e di tradasione. 

Questo moto di rotazione è proprio non solo de! 
nostro globo, della luna e degli altri pianeti e satelliti, 
ma pur anco dei Sole. Nel Sole e in quei pianeti e 
satelliti in cui si scorgono le macchie, oppure le fasi, 
basta aver occhi e guardarne il movimento co! tele- 
scopio per essere convinti della loro rotazione ; e Ga- 
lileo non con altra dimostrazione clie quella del suo 
cannocchiale fece palese smo dal KilO la rotazione del 
Sole e di Venere. Eppure vi furono Tolemaici e Cleri- 
cali di quel tempo che non vollero mai guardare il cielo 
col telescopio per non esser costretti dall' evidenza a 
ricredersi dei loro falsi giudizii. Tanto può dunque a 
disdoro della dignità di nomo ragionevole il pregiudi- 
zio, Io stupido bigottismo e lo spinto di piirtito! Ma 
r universo si muove e contmuera a muoversi in ogni 
tempo ; e il tempo distrugge gli errori c scuopre la 
venta ; e venta evidente e di certo la rotazione del 
Sole e dì tutti quei pianeti e satelliti che vien fatta 
palese agli occhi nostri per mezzo del telescopio o senza; 
e non meno evidenti debbono stimarsi, e sodo, quelle 
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venta che si scuoprono col fìivin raggio dulia ragione 
per mezzo del nietotio induttivo e deduttivo. ' A questa 
seconda categoria appartiene la dimostrazione della ro- 
tazion della Terra; e noi dovremo occuparcene separa- 
tamente e particolarmente in un altro numero. In que- 
sto convien trattenersi alquanto sui princìpìi generali, 
come riciiiedc il titolo generale che gli abbiamo asse- 
gnato, e la ragiono de! metodo. 

Chi è convinto del movimento di traslazione o rivo- 
luzione anche delia Terra secondo ì principii di Galileo, 
(li Kepler e di Newton, si troverà ben disposto ad am- 
metterne altresì la rotazione, sembrando questa molto 
più facile di quella. Ma considerati gli effetti fisici della 
rotazione, e volendo risalire ai principii, la discussione 
assume vaste proporzioni, e non è tanto facile come 
potrebbe credersi a primo aspetto. 

In altri tempi nelle scuole inferiori e negli studi 
elementari tagliavasi corto su tutte le difficoltà, e senza 
risalire ai principii e dedurne logicamente le conse- 
guenze, pretendevasi di spiegar tutto con alcune frasi 
0 espressioni di troppo vago e indefinito significato. 

Di tal genere erano le espressioni di [orsa centri- 
peta e di forea centrifuga: la prima, secondo 1' etimo- 
logia della parola, significa una forza clie tende o si 
dirige al centro ; e la seconda, che fugge o si allontana 
dal centro ; si ammetteva con assoluto dogmatismo 1' esi- 
stenza di queste due opposte forze, e senza altra ricerea 
asserivasi che dalla combinazione di queste derivavano 
tutti i fenomeni ed effetti dell'universo. Oggidì la espres- 
sione di forea ceniripeia è caduta d' uso : la sola parola 



< Gatlleo, il vero inventore del metodo di studiare e di argomen- 
tare, ia conaistere U dignità della umana ragione, non già nello 
stabilire a priori una teorìa, ma nel dedurla, dopo rigoroso esame, 
dall' esperienia. 
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attrasione spiega più e meglio : e la forea centrifuga 
non e considerata una forza primitiva inerente alla ma- 
teria anche nello stato di quiete, ma soltanto un effetto 
del moto di rotazione, come dimostro Newton. E quan- 
tuuque egli abbia ammessa una forza primitiva d' im- 
pulsione dei pianeti, che combinata eoli' attrazione pro- 
duce il movimento di traslazione o rivoluzione, è però 
SI poco amante di crear nuovi termini e di attribuir 
loro ftrande importanza, che dt)po aver ridotto la forea 
centripeta all'attrazione, soggiunge; quantunque forse, 
parlando fisicamente, anche l attrazione possa dirsi 
IMPULSIONE. ■ In tal guisa egli tende, come è proprio 
degl'ingegni sovrani, a semplicmzar sempre più la sua 
teoria dell'attrazione: e se m e lecito interpetrare un 
tanto autore che ha svelato colla potenza dell' intelletto 
e del calcolo i più ardui misteri delia natura, io credo 
che il dubbio di ÌNewton. che la impulsione o spinta 
(ìvipulsiis) in linea retta ricevuta dai pianeti potesse 
e possa essere effetto anch'essa dell'attrazione, debba 
ora considerarsi come una divinazione della verità. In 
fatti nui sappiamo per non lontane scoperte e dimo- 
strazioni quel che ignoravaai a tempo di Newton, che 
cioè il nostro Sole con tutto il corteo dei pianeti che 
girano intorno a ini e attirato verso la costellazione 
d' Ercole, come indicai nel N" XII. Se dunque da 
quella parte del cielo esiste tanta iorza di attrazione 
da smuovere dal loro posto il Sole con tutti i pianeti, 
come potrà dubitarsi che sia questa stessa la causa della 



' Vedi la sua celebre opera. Principia pkilo^ophia: nattimiis 
mathcynatica, Soct. XI., pag. 162, dell' ediziane di Londra del "IHC". 
Ivi 9i legge : Qua de causa jam pergo mot/ini exponere corparuin se 
tnutuo Crofieiiliunt, considerando oire» cenlripelas tainquam At- 
TRAOTIONES, quamvU forlasK, ai physicù loguamw, verìua dicali- 

tur lUPDLSDS. 
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cosi detta impuUione o spinta dei pianeti in una dire- 
zione diversa da quella de! centro ilei Sole? 

Quanto poi alla foisa contri fuga, oltre al farla de- 
rivare dalla rotazione, come si è detto, Newton la con- 
sidera come la causa della cUiUicUà dei roteanti globi, 
cioè del loro schiacciamento o depressione ai poli, e 
del loro rigonfiamento o menisco all'equatore; e tanto 
r uno che l' altro in un grado maggiore o minore se- 
condo la maggiore 0 minor velocità della loro rotazione. 
Ke deduce inoltre colla induzione e coi calcolo una mi- 
rabile conseguenza, che cioè gli oggetti debbono pe.'iar 
meno all' eciuatore che ai poli, e cosi più o meno gra- 
datamente, secondo la loro distanza da questi o da quello 
nei punti intermedi!. Tutto ciò giunse egli a dimostrare 
matematicamente, ed anche a stabilire la differenza di 
peso che vi sarebbe nello stesso oggetto posto all' equa- 
tore, oppure ai poli ; la qual differenza sul nostro globo 
è di una libbra ogni 194:. 

l'er intender come la rotazione produca la forza 
centrifuga, e da questa derivi la forma sferoidale dei 
pianeti e la diminuzione di peso dai poli all' equatore, 
bisogna risalire ai principii da noi spiegati nei numeri 
VII ed Vili suir attrazione molecolare ed universale. 
Sapendosi che 1' attrazione tende ad aggregar le par- 
ticelle di materia, e la rota/ione .a scagliarle lontano 
dalla superficie su cui si trovano, si capisce l'origine 
della forza centrifuga; la qual forza se fosse violen- 
tissima e non trattenuta dalla preponderante attrazione, 
cagionerebbe realmente la disgregazione e la dissipa- 
zione delle partì che compongono i globi roteanti. E 
siccome il peso, oltr e che dalla forza d' attrazione di- 
pende dalla inaKgi fllfi_.0--minor densità delle molecole 
che compongono un corpo, ne deriva che ~quanto più 
sono esse disgregate e divìse da maggiori interstìzi 
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detti pori, tanto meno pesano ; cos i le molecole delle 
jregioBi equatoriali essCTcjo ^iù distanti dal centro e 
£iù (Iis;^ref?ate fra loro dalla forza centrifuga peseranno 
meno di quelle clie .soup « poli ove è minima la fÒta- 
"zTone e per conseguenza la forza centrifuga ; e cosi pro- 
porzionalmente nei punti intermedii. Questa conclusione 
è generale, riferìbile cioù a tutti i globi che hanno il 
moto di rotazione dal più piccolo pianeta o sat^ite 
sino al Sole inclusivamente. 

xxni. . 

BOTAZIONE DEL SOLE. 

Quando Qalileo ebbe scorto col ^uo cannocchiale che 
nel Sole t' erano delle macchie, continuò per più giorDi' 
ad osservarle, e si accorse che quelle, pur ccmserrando 
la stessa forma, grandezza e distanza relativa fra loro, - - 
si movevano verso lembo del disco solare e poi spa- 
rivano a poco a poco quasi gradatamente, ed altre in 
egnal modo ne comparivano dal lembo opposto.' Senza 
tentar ili decidere se fossero scorie nattuiti o cavità 
prive di luce nei profondi penetrali dell' astro lumi- 
noso, si occupò di osservare se per mezzo di quelle 
potesse scnoprìrsi la rotazione del Sole. E dopo averle 
^er molti gio rpi-tias ervate e d^fifiynatfi, .Rnnift ai vRtlon 
tuttora nelle tavde delle Opere di lui, riconobbe che 
quelle stesse macchie osservate il 1° giorno erano ri- ' 
tornate nello stesso posto del disco solare dopo un dato 
numero di giorni e di ore ; e ne dedusse due conse- 
guenze indubitabili, che cioè il Sole era un globo o 

< Il padre Schcincr, gesuita tedesca, disputò a Galileo l'onore ili 
avere scoperta il primo le macchie solari ; ma OAllleo assoli e sostenne 
la sua priorità. 
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sferaj„e..clie aveva un m ovimenta,. dLlPtazipne Jn giorni 
^25_fi..JiLP.re. Le successive osservazioni vi aggiunsero 
soltanto due ore, talché ai di noatri troviamo registrato 
nelle tavole di Arago, che la rotazione del Sole si com- 
pie in giorni 25 e 12 ore. 

Ma di qual natura sieno queste macchie, che a qnando 
a quando cangian di forma e grandezza, e talvolta anche 
di numero, è tal questione che non trovasi neppure og- 
gidì risoluta con piena certezza; ed è propria piuttosto 
della filosofia naturale, come dice Galileo, che della 
Cosmografia. Chi poi volesse conoscere l' opinione sti- 
mata più probabile dai moderni scienziati, consulti l'ec- 
cellente libro del padre Secchi intitolato II Soìe.^ Per 
intender bene .come le macchie che si vedon nel Sole 
e in alcuni pianeti ne dimostrino la forma sferoidde, 
basta r avere osservato o sapere che in un globo arti- 
ficiale qualunque, ove sieno disegnate delle figure, se 
diasi al medesimo un movimento rotatorio non troppo 



' Per comodo di coloro a cui non fosse Tacile ooiisiiltare il libro 
del padre tiecchi. scritto iti francese e non nncora trailotto in italiano, 
e di un prezza mollo elevalo in quesia prima eair.lonl^. riDortero qui 
I estratco di quanto si riferisce aiie niacciiie solari; 

t La costituiione gaiosa dui soie i^i spicca i fenomeni ctie osser- 

> vansi Bulla soa superfìcie. I.a parte cne rimano esposLt alla radn- 

> zlone celeste si ruffredda e tenue a passare dallo slato di gaz a 
» quello di vapore. La maicna si coiiaensa a i vauori inrandi^<tc.enti 

> uosiituiscono quella straio bniiaiiic ciic l'Ii astronomi ciuamano 
» fotosfera, 

B Questo strato, come nei itpio i initTiio iici conio solare 
B medesimo, è la sede di v;isil> (iiici.i/ujeh ciiiiniaic e ui mnmnenii 



> In questa guisa sopravvengono le macciits. li contro di que- 
> Bte lacune, più oscuro e più assorbente, ci intercetta la maggior 
X parte de' raggi lununosiche emanano dal nucleo centrale, compo- 
I sto di una matena gaiosa interamente dissociata, i 
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veloce, si vedono a poco a poco sparire da una parte^ 
le fisure, e dall' altra opposta parte in egual modo 
ricomparire (il che non avviene nelle superficie piane, 
ove nel movimento rotatorio le figure tutte insieme 
spariscono, ed insieme ricompariscono), avremo la cer- 
tezza derivata dalle leggi dell' ottica e dalla propria 
esperienza, clie il primo fenomeno osservato nel Sole 
e in alcuni pianeti non può esser prodotto che dalla 
rfendtà di quei corpi ; e che per conseguenza essi 
non possono esser che glohi o sferoidi. Perciò la pa- 
r ola disco c he usasi tuttora per indicare la parte del 
Sole, dellaT Lu[ia"é~dei pianeti rivolta verso di noi e 
visibile agli occhi nostri è un termine improprio, de- 
rivato dall' antica erronea credenza che questi corpi 
celesti fossero., schiacciati e ^ani ' cojne 'una piastrella 
0 una moneta; e per parlare con maggiore esattezza 
invece di disco dovrebbe dirsi emisfero. Ma questo e 
simili termini, come il levare e il tramontar del Sole, 
si adoprano abusivamente senza che però vi si annetta 
nessuno di quegli erronei giudizi ai quali debbono quei 
termini la loro orìgine e il loro primitivo significato 
astronomico. 

XXIV. 

KOTAZIOIfE DELLA TERRA. 

Una volta che, per l'evidenza delle osservazioni 
telescopiche, siamo convinti della rotazione del. Sole e 
di alcuni pianeti TOlnmlDoai e peauiti molto piit della 
Terra, non dee parere impossibile la rotazione di que- 
sta, come parve ai nostri antenati Tolemaici ; e perciò 
sarebbe opera perduta il mettersi a confutare le obie- 
zioni di loro, guorum (come disse Cicerone dei Fìrro- 
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i^ti) jam explosa sentcntìa est. E non soltanto vai qui 
r ai-goraento a majorl ad mhms con la conclusione a 
fortiori, per dimostrare la possibilità del moto di ro- 
tazione della Terra ; ma sarebbe un' assurdità il cre- 
dere che questo movimento non esistesse ; perchè allora 
converrebbe ammettevr. rome ammettevano i Tolnmaiei. 
che il Sole e le stelle dovessero tutti i marni esoL'iiire 
un cosi veloce movimento di traslazione intorno alla 
Terra, da superare riininaiiinazione di qualunque poeta. 
E poiché nelle leggi naturali e ammesso non solo da 
Galileo, ma pur anco da tutti i hlosofi che lo prece- 
dettero, r assioma : i ì f ìt i d 
che può compiersi con pochi. ■ cosi, escludendo la rota- 
zione della Terra, converi-ehbe ricadere in tutti gl' in- 
viluppi e gli assurdi del sistema Tolemaico, esposti da 
noi nei primi numeri di questa Cosmograiia. 

Invece di trattenerci più a lungo a parlar degli 
antichi errori, sarà dì maggior maraviglia e diletto, 
per chi è nuovo a questi studii, il conoscer le moderne 
conquiste della scienza; ed io a tal fine riporterò 
quanto asserì il Padre Secchi nel suo libro II tiole, e 
quanto fu confermato ed aggiunto dall' Accademia fran- 
cese nel periodico: Le Journal officici, rapporto al- 
l' origine della Terra ed al suo duplice movimento di 
rivoluzione e di rotazione.' 

« Il Sole cominciò dall' essere una massa nebulosa, 
immenso pallone di vapori eccessivamente scaldati. An- 
cor di presente gli Astronomi scorgono nelle profon- 

' Nel 1° tomo delle opere di Galileo (pag. 138 dell' edizioni: del- 
l' Albèri) troviamo esaminato da Galilea stesso l' assioma di Aristo- 
tele frustra fu per ptara, ec. da noi riportato in italiano, 

* Il padre Secchi, gesuita, fu premiato con medaglia d* oro dal 
Giurì internauonale d^l' aUima esposizione mondiale di Parigi. 
Di pai (nel 1^0] pubblicò in francese il suo libro: Le Soleil, e lo 
presentò da sé stesso come un omagEpo all' Accademia di Francia. 
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<lità tU'llo spazio cliite nebulose, le quali ci danno 
idea esatta di ciò che doveva essere il Sole ne' suoi 
primi tempi. Cotesti mondi in formazione, in certe re- 
gioni del cielo, hanno l'apparenza di lunghe strificie 

biancastro. 

)) La ìivhnìosa solare, raff'reildamiosi, ha dato na- 
scimelo ai pianeti c ai satelliti loro. Un' esperienza 
immaginata dal signor Plateau fa veder benissimo al- 
l'occhio il meccanismo che condusse la nebulosa pri- 
mitiva a scindersi in astri secondari!. Mettasi una 
massa d' olio in sospensione in un liquido della stessa 
densità, composto d'acqua e d'alcool; la si vede pren- 
dere spontaneamente la forma sferica che l' attrazione 
molecolare tende a darle. Se la si fa girare attorno al 
suo diametro virtuale con celerità crescente, si vede 
ia sfera schiacciarsi: poi viene il momento eh' essa si 
rompe e si suddivide in piccole sfere che vanno tor- 
neando sopra se stesse e yiiaiido ad un tempo attorno 
alla massa principale. 

n La nebulosa suddivisa m pianeti e andata raf- 
freddandosi senza posa. Il Sole, anima centrale della 
nebulosa, e ancora, a cagione dclìii grande sua ma.ssa. 
ad una temperatura estremamente alla: ma verrà tempo 
senza diibuio. che esso sarà spoLdiato aifatto del suo 
splendore, come i pianeti che lo circondano hanno per- 
duto !a luce primitiva, raflreddandosi gradatamente. 
Prima che questa massa infiammata si spenga passe- 
ranno ancora diecine di milioni di anni.' » 

Questa ipotesi concorda colla teoria ammessa dai 
geologi sull' origine della Terra, che cioè fosse in prin- 
cipio una massa incandescente, come ora è il Sole, e 

■ Son queste le precise parole della tratluxione ilei Journal of- 
fictel, inserita nel N.° 3i7 della Natione, in data del di 4 settem- 
bre 1870. 



ROTAZIONE DEI PIANETI PltlJIARII. 81 

clic poi lentamente rafFreddaiidosi avesse formato la 
solida crosta coi diversi suoi strati, iieir ultimo dei 
quali abitiamo. Così apiegano il fuoco centrale die esiste 
tuttora dentro il nostro globo ed è la causa dei vulcani, 

Yi si aggiunge (a conferma dei portati di ambedue 
le scienze, cioè dell' Astronomia fisica e della Geologia), 
r analisi speltraìe, da cui, secondo le autorità preci- 
tate, si viene a mostrare che i mater i ali omìe il Sóle è 
formato mio iiìei/tici a gucìji clic .aonoscìamo sull a Terra. _ 

Cosi le scienze si collegano fra di loro, et coì\ju- 
rant ainicc al discuoprimento del vero. 

La rotazione della Terra compiendosi in 24 ore, e 
la sua circonferenza essondo (ved. il I\° XVIII) di mi- 
gJia 21, eoo, ne deriva clie lungo la linea equinoziale 
il movimento è di 900 miglia all'ora, e di 15 al mi- 
nuto primo. Ma siccome tutti i circoli paralleli vanno 
gradatamente decrescendo dall' equatore ai poli, cosi 
gradatamente diminuisce la velocità della rotazione, c 
per conseguenza la forza centrifuga; la quale alla lati- ' 
tudine di Firenze è circa un terzo meno che all' equa- 
tore; e quindi precisamente ai poli, se vengon questi 
considerati come an punto matematico, è nulla. 

XXV. 

ROTAZIOSE DEI PIANETI PRIMARII. 

La rotazione di piii e diversi pianeti primarii è vi- 
sibile come quella del Sole per mezzo del telescopio; 
ma non si compie in tempi proporzionali alla loro di- 
stanza dal Sole secondo Je leggi di Kepler relative 
alla loro rivoluzione: anzi la diversità è tanto grande 
e cosi contraria a quelle leggi, che sembrerebbe in- 
credibile, se r occhio stesso non ne dimostrasse evì- 

CoinMigriipij, e 
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rteiitemente e con piena sicurezza la verità di fatto. 
Onde che gli astronomi e i fisici maravigliati di queste 
differenze, ma al tempo stesso non potendo credere 
clic sieuo casuali e non dipendenti da qualche legge 
naturale ancora ignota, si son dati premurosamente 
ad investigarla; ma non son giunti per anco a deter- 
minarla con certezza matematica: pure le loro ipotesi 
e le loro induzioni hanno qualche valore scientifico e 
meritano clic se ne faccia parola. 

Prima però convien conoscere i fatti accertati, ossia 
i tempi diversi della rotazione dei vani pianeti pri- 
marii; e qui ne presento il prospetto secondo le ta- 
vole di Àrago. 

Tetapi d^ìa Botaeìone del Sde e dei prinàptAi 
pim^ primairii. 

gloTni on mEnotl 

Il Sole compie la sq& lotaùone in 25 12 0 

Mercurio » 10 4 

Venere » 0 23 21 

La Terra > .10 0 

Ifartie ^ 1 0 39 

Giore * 0 9 67 

Saturno > 0 IO 16 ' 

Degli altri pianeti primarii nessun astronomo ha 
dato ancora il tempo della rotazione, perchè a nessuno 
di essi è riuscito di determinarlo coli' osservazione te- 
lescopica, sìa per la distanza dei pianeti medesimi, 0 
per la loro piccolezza e la difficoltà di scoprirne cogli 
attuali stromenti ottici le fasi o le macchie. 

Vero è che recenlissimnmente l'astronomo Flara- 
marion, mirando a divenire il Kepler delle rotazioni 
planetarie, e perciò a determinarne le leggi, con un 
sistema di sua invenzione (del quale parleremo tra 
poco), ha calcolato che il periodo dinino, ossia la ro- 
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fazione dì Urano è di 10 ore e 40 minati, e quello 
di Ifettnno dì 11 ore, cirpa. Ma poiché gli altri astro- 
nomi sino al di d'oggi 0 negano il valore scientifico' 
dei principii di Flammarìon e 1' esattezza de' suoi cal- 
coli, 0, per lo meno, ne dubitano, e perdò non li adot- 
tano, non conviene, finché stA judice lis est, riportare 
in una tcmla di elementi astronomici i periodi di ro- 
tazione di Urano e di Nettuno, come se fossero pas- 
sati in cosa giudicata, mentre sinora l' osserrazione 
diretta non ha potuto determinarli. 

Ma, dunque (dimanderemo agli astronomi ed eu fisici), 
qnal'è l'opinione più probabile che serva in qualche 
modo a spiegare 4ft che dipende questa gran diffg-enza 
pelle le^ ffi d i rotazione dei pianeti primari!? Ascoltiamo 
e notiamo* quel che ne dice ci! più importante uno di > 
questi scienziati, r illustre Celoria, astronomo di Brera, ' . 
n^YAnmario sdent^tco e mdùstrtùU d(!ll'UUUU"~I870. 

«: Kon si può facilmente concepire in qual modo 
questo movimento di rotazicme dei pianeti sia così com- 
piutamente estraneo alle condizioni di armonia e dì 
stabilità generale da poter essere accidentalmente ac- 
celerato, rallentato, soppresso, senza che ne risulti alcuna 
perturbazione nell' intero sistema. Eppure questa è una 
conseguenza rigorosa della legge newtoniana dell'at- 
trazione, la quale in realtà tiene solo conto delle masse 
e delle distanze. 

» Quand' tmohe a Glavijo in un suo lavoro sul sistema 
del Sole fosse riuscito dì scuoprire fra le rotazioni pla- 
netarie una relazione empìrica, analoga a quella di Bode 
fra le distanze dei varii pianeti, non pare ne sarebbe 
venuto grande giovamento alla scienza. A questa piii 
che altro importerebbe la scoperta di un principio che 
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valesse a concatenare meccanicamente le rotazioni agli 
altri elementi del sistema solare. 

B Sotto questo punto di vista Flammarion parve per 
un momento più fortunato. Egli credette poter dimo- 
strare elle la durata delle rotazioni dei pianeti è una 
funzione della loro densità; che il movimento rotatorio 
dei mcdosinii sopra il loro asse è una applicazione della 
gravitazione alla loro densità respettiva. Ma i dati dei 
calcoli di Flammarion furon dimostrati inesatti da Que- 
gneville, e falsi i resultamenti e le leggi. 

B Se fossero esatti i principii di Flammarion, e le 
rotazioni di Urano e di Nettuno come furono da lui 
calcolate, si potrebbero distinguere i pianeti in due 
grandi gruppi, e riattaccare i medesimi alla teoria di 
Laplace sulla formazione dei diversi corpi nel sistema 
solare. Secondo quella teoria esistono in questo siste- 
ma quattro pianeti esteriori (cioè i più lontani dal Sóle) 
sfuggiti i primi dall' equatore solare gazoso, dotati di 
grande volume, di piccola densità e di rapida rotazione ; 
ed esistono quattro pianeti interiori {cioè i più vicini 
al Sole), formati gli ultimi, ed aventi dimensioni medie, 
una grande densità ed una lenta rotazione. Le rìvóln- 
sioni di questi pianeti son rimaste in relazione colla 
potenza attrattiva del Sole in ragione della distanza 
cbe ne lì separa; le rotaeioni invece si sono organiz- 
zate, per ciascun corpo emanato dal Sole, secondo la 
densità relativa del Mrpo stesso. 

i Le leggi di Flammarion non hanno tutto il rigore 
scientifico necessario, e non sono rigorosamente confer- 
mate dai numeri ; pure questi banno sufficiente analogia 
fra di loro, da far ritenere non afifatto prive di fonda- 
mento le conseguenze cbe Flammarion ne ha tratto in- 
tomo al meccanismo del sistema solere, s 

In conclusione, siamo sulla buona strada per isco- 
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prii- le leggi delle rotazioni planetarie; e tiuantunque 
non siasi palesato ancora il Kepler delle medesime, 
forse egli è nato e si prepara a spiegarci pienamente 
anche questa maraviglia della creazione. 

XXVI. 

I SATEI.LTTI. LOJIO DISTANZA, 

RIVOLUZIONE E ROTAZIONE. 

L' ipotesi moderna sull' origine della Terra e degli 
altri pianeti primarii del nostro sistema solare com- 
prende e spiega pur anco 1' origine dei Saidlth e i loro 
movimenti di rivoluzione e di rotazione. Noi la ripor- 
tammo nel numero XXIV. Conviene ora conoscere in- 
torno ai Satelliti i fenomeni evidenti, i fatti sicuri ed 
accertati; ed in seguito argomenteremo su quelli. 

Ben goclii dei pianeti primarii hanno Satelliti, cioè 
soltanto la Terra, Giove, Saturno, trano, e, per recenti 
scoperte, anche Nettuno. 

La Terra ha un solo satellite, che è !a I-una ; Giove 
ne ha 4 ; Saturno 8 e di piiì un molteplice anello lumi- 
noso, maraviglia unica in tutto il nostro sistema pla- 
netario ; Urano pure ha 8 satelliti, due dei quali furono 
scoperti recentemente. Uno soltanto se n' è scoperto 
sinora in Nettuno. Qjrano. J.utìi„iiltprap al loro pianeta 
.^rimario., in tempi proporzionali alle loro medie distanze 
da esso, precisamente secondo le leggi di Kepler sulla 
rivoluzione dei pianeti primarii (ved. N" XI); e le loro 
orbite non son molto ellittiche, ma la maggior parte 
quasi circolari. 

Non di tutti i satelliti si hanno cognizioni così pre- 
cise ed esatte come della Luna : i più studiati e cono- 
sciuti sono i satelliti di Giove, che sino dal tempo di 
Galileo hanno servito a determinare le loDG^tudini, e in 
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seguito anche la velocità della, luce, come vedremo a 
suo luogo. Degli altri poco ne sappiamo di positivo, e 
.specialmente sulla loro rotazione, peKhè poco se ne 
.sono occupati gli astronomi, come di corpi che, almeno 
^apparentemente, non hanno alcuna i>i/lticma' sul nostro 
globo. Della Luna per altro non può dirsi così, poiché 
molti ed importanti rapporti ha colla Terra e con noi ; 
•e perciò molto si 6 studiato su quella e molto se ne 
cono-sce ; e noi dovremo parlare a lungo separatamente 
di tutto ciò che di più importante si sa, o si crede di 
sapere del nostro satellite. Per ora accenneremo soltanto 
.che .la rota zione ddla Lunaii. conosciuta anche ad oc- 
(cliio^iiudo dalle sue fasi, è isocrona al la sua rivoluzione, 
■ ossia compiesi nello stesso periodo di tempor 'Cosni 
nostco mese lunare, che è l' anno planetario della Luna, 
< corrisponde precisamente al tempo in cui si compie la 
^Eua ^rotazione. Questo fatto sicuro e indubitabile ha 
' condotto il Lagrange ad asserire per analogia che ugual 
fenomeno accada pur- anco negli altri satelliti; e pò- 
•chissimi dati positivi mancano ancora per elevare (ina- 
sta, asserzione a regola generale. 

Quel che sappiamo di cerio e con precisione di 
.(inasi tutti ì satdliti è la distanza media dal loro pia- 
jieta primario,-e la durata della loro rivoluzione intorno 
ad esso; e questi dati positivi preseotiamo ora ai no- 
fitrì lettori. 

Satelliti di Giove. 



Distanza media in aemidia- 
metri del pianeta. 



Durata dell^ rivoluzione 



' I puristi direbbero efficacia. 
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I primi 3, come afferma Arago, si muovono in piani 
pochissimo diifferenti da quello dell' equatore del pia- 
neta; ma il 4° se ne discosta un poco più degii altri. 
Le loro orbite sono qu(isi circolari ; nel 3" e nel 4° vi 
sono piccole eccentricità, ma variabili per causa delle' 
loro perturhasioni derivate dalle loro attrazioni reci- 
proche e da quella molto maggiore del pianeta primario. 

Inoltre si riscontrano rapporti numerici singolari fra 
il movimento di rivoluzione dei primi 3 : il movimento 
medio del 1° aggiunto al doppio del 3° è uguale a 3 
volte quello del 2°; e la longitudine siderea media del 
Vtneno il triplo di quella del Tpiù il doppio di quella 
del 3° è sempre uguale a 2 angoli retti. 

^ers^iellj-^aminando attentamente questi satelliti 
col telescopio, oaserrÒ che l'intensità della loro luce 
presenta variazioni periodiche ; e, calcolando le epoche 
in cui le loro facce son rivolte verso di noi, pot è de- 
terminare la durata d ^'l Ufl. loro rot azione sul proprio asse. 
In tal modo trov& che questi satelliti rivolgono sempre 
j_a medesima fa ccm verso ffioye, e compiono un sol giro 
sull'asse mentre percorrono l' orbita intera ; ossia che 
la loro rotaziODe è isoa-ona alla loro rivoluzione. Ciò 
conferma in una maniera evidente la loro analogìa colla 
Luna, come suppose Lagrange. 



SatéUiti di Saturno. 



Distanza media iti 


Bemidia- 


Durata della rivol 




metri del. pianeta; 






minuti 






0 


22 


38 


2» » 


. 4.300 


I 


8 


53 




. 6.384 


1 


21 


18 


4" » 


. . 6.819 


2 


17 


45 


b" - 




4 


12 


26 


te ' 


. 32.081 


16 


22 


41 


7» » 


. 64.369 


79 


7 








è incerta 
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Le orbite dei primi G satolliti son quasi circolari, 
e presso a poco nel piano dell'alleilo; ma quella del 
1" se ne scosta sensibilmente facendo coli' equatore un 
angolo di 30 gradi, e perciò coincide quasi coli' eclit- 
tica. In questo 7° satellite si è scoperta ìa rotazione 
isocrona alla rivoluzione; e quantunque un tal fenomeno 
non siasi ancora potuto osservare che in questo, l'ana- 
logia induce gli astronomi a credere che deliba avve- 
rarsi anche negli altri satelliti di Saturno, come si 
avvera in tatti i satelliti di Giove. 

Del molteplice anello di Saturno, come di cosa unica 
nel suo genere, ragioneremo in un articolo a parte. 
Satelliti di Urano. 



Distnnza nicdìn in semidia- | 



1" Satellite 13.120 

2° • 17.022 

3* » 19.845 

4° » 22.752 

5° > 45.507 

6' > 91.008 



è incerta la distanza; 



Durata della rivoluzione 
in giorni, oro e minuti 
5 21 25 

S 16 56 

10 23 4 
13 11 9 
38 1 48 

107 16 40 
è incerta, la durata della 
rivoluzione ; 



e v' è ancora clit dubita deli' esistenza di questi 2 satelliti. 

Herschell che scuopri Urano, 0 piii veramente lo 
riconobbe per un pianeta, mentre prima di lui altri 
astronomi lo avevano considerato come una stella di 
7' grandezza, fu anche il primo ad osservare col suo 
potentissimo telescopio i sei primi satelliti ; le cui orbite 
son quasi circolari, e molto inclinate sul piano del- 
l' eclittica. 

Il satellite di NKTTONtTfu scoperto recentemente da 
Lassel ; e, secondo le osserrazioni ed 1 calcoli di Stnive, 
è distante 240,000 miglia dal suo pianeta primario, e 
compie la sua rivoluzione in 5 giorni e 21 ora. 



XXVII. 



L'ANELLO DI Saturno. 

Oltre gli 8 satelliti, presenta Saturno uu gran cer- 
rhio luminoso clie gli gira d'intorno e lo accompagna 
nella sua orbita estesissima, eonservandosi sempre ad 
egual (liatani^a da esso. Questo cerchio chiamasi comn- 
nemente l' anello. 

Quanto sia stato difficile. il,b.en, distinguere (lucsta 
maraviglia de i , cieli, dall'invenzione del telescopio sino 
al presente secolo, «e demmo un cenno nel numero X; 
e tuttora rapporto ad esso resta molto a sapersi, molto 
a discutersi. Hiiygena od Herscliell furon gli astronomi 
che pili seppero vedervi e meglio ragionaiTÌ ; e finché 
non si costruiscano stromenti ottici più potenti dei 
loro, poco più di evidente e sicuro potrà scoprirsi e 
affermarsi di quel che essi ci rivelarono. 

Da prima si parlò di un solo cerchio o anello di 
Saturno; poi si disse che erano due ed anche tre, 
disgiunti e separati l'uno dall'altro: ora si giunge a 
_dÌi:a.,clie._spno sei. Non fa però maraviglia iì numero, 
ma 1' esistenza anche di un solo di essi con ([uni feno- 
meni che presenta e colle leggi che lo governano. 

Tralasciando di parlar della scoperta di un unico 
anello, fatta da Iluysens, noteremo piuttosto le dimen- 
sioni dei due anelli che Herscliell riconobbe e calcolò. 

Diametro esterno del niftcgioro anello Miglia 176.418 

> interno • » 155^272 

» esterno del minoro anello » ]51,fi!>0 

> interno > • 117,339 

■ equatoriale del corpo del pianeta. . - 79,160 

laterrallo fra il pianeta o il minore anello . . ■ » 19,090 
ì.2i«ieUi * 1,791 



90 L' anello di RATCTIXO. 

Conviene aggiungere ancora che questo molteplice anello 
è collocato nel piano dell' equatore del pianeta, a cui 
forma una specie di cintura di laighezza uguale all' in- 
terviillo ira il pianeta ed esBO, e perdò circa '/s del 
diametro di Saturno. 

Un anello In scoperto nel 1850, dall' Americano 
astronomo Ilond, ma non ne sono ancora esattamente 
detcrminate le .dimensioni e la distanza dagli altri due 
distinti e calcolati da lierscliell. Non conviene jioi am- 
metterò come verità dimostrata V esistenza di un ma^;- 
gior numero di anelli di Saturno fincliò le osservazioni 
degli astronomi non sono pienamente concordi. 

Ma qualunque ne sia 11 numero, vien fatto di di- 
mandare: di che materia è questo molteplice anello? 
E la risposta è pronta, ma generica: è di_materia 
opaca, poicliè ..proietta un' ombra e riflette la luce, 
ecclissa ed è ecclissato. 11 suo movimento intomo a 
Saturno è di una velocità straordinaria, compiendosi 
ciascun giro in 10 ore, 19' e 16"; e l'asse della sua 
rotazione è perpendicolare al suo piano, che è lo stesso 
di quello di Saturno. 

E chi lo muove e regge così isolato nello spazio dei 
cieli? Que!!a_ stessa duplice^Jorzft.che regge . e. muOYe 
i^lA-QvSli ^'i- consideriamo ciascuno di 
questi anelli come una ghirlanda di satelliti insieme 
congiunti, non troveremo tanto strano che accada di 
tutti insieme quel che avverrebbe di ciascun satellite 
separatamente, di girare, cioù, intorno al pianeta pri- 
mario. Mirabiliraimo è poi il magistero con cui aon 
combinati i diveià movimenti e le opposte forze in 
modo da conservar sempre la stessa distanza dal pia- 
neta e la stessa velocità. Queste leggi valgono ugual- 
mente, o si tratti di mi anello solo, o di più e diversi 
ma concentrici fra di loro, come sembrano essere gli 
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anelli di Saturno : la sola differenza consisterebbe Del- 
l' applicar la teoria separatamente a ciascuno tli essi; 
e ne deriverebbe clie allora la durata della loro rota- 
zione dovrebbe essere alquanto diversa, come avviene 
nei satelliti, secondo che essi son più o meno distauti 
j dal pianeta primario. Essendo questa una conseguenza 
j necessaria delle leggi di Kepler e della, teoria dell' at- 
' trazione newtouiana, non si può ammettere un' ecce- 
; aione rispetto agli anelli di Saturno sino a dimostra- 
I zione in contrario. 

I 15è,sij;re^a-t;Ue sìa cosa facile il far concludenti 
osservazioni sugli anelli di Saturno, perchè oltre al- 
r_essfir_neccssavii i piii potenti telescopii per ben di- 
stinguerli, se ne trovano immensamente cambiate le, 
apparenze secondo i diversi punti di vista. Chiunque 
s' intende di prospettiva sa bene quanto possono appa- 
rir di aspetto diverso gli oggetti stessi secondo 1' an- 
golo in cui sono osservati, tauto più quando si muo- 
vono tutti coDtiuuamcnte, come avviene della Terra, 
di Saturno e del suo anello; il quale talvolta, invece 
di sembrar duplice o triplice, comparisce soltanto come 
un filo luminoso che taglia il disco del pianeta. Quando 
poi si può osservare nella posizione più favorevole e 
coi più potenti telescopii, si scuoprono sulla superficie 
di esso alcune linee nere concentriche, che sono ap- 
prese come altrettante separazioni del pria creduto 
unico anello. S questo, benché dicasi di forma circo- 
lare, ai presenta all' occhio nostro nella figura di un' el- 
lisse più 0 meno allungata, secondo 1' obliquità sotto 
la quale è veduto, e che dipende dalle diverse inclì- 
(làzioni che prende rapporto a noi nel sao moTimento 
Ai traslazione iosiem con Saturno. È allora che le 
estremità dell' anello, sporgenti all' est e all' ovest del 
pianeta s^brano due manùM del medesimo, e perciò 
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con termine latino son chiamate anse; e, qnando V obli- 
quità non è molto grande, fra le anse e il pianeta 
posson vedersi le stelle. 

xxvin. 

Masse del Solb, hei fiaseti e dee satelliti. 

IiTel nnmero TU mdicammo le differenze dl^gnificato 
fra i termini vótume, magsa, peso, gmvUà, atiragione, ec. 
Quelle nozioni elementari e quelle precise differenze 
bisogna aver ben presentì, o rìchiiimarle alla mente, 
per intender senza alcuna difiScoltà qnel cbe ora si 
espone. 

Se è cosa mirabile che l' ingegno umano sia giusto 
a misurare con esattela matematica il vóhme degli 
astri alla distanza di milioni e milioni di miglia, piA 
mirabile non solo, ma quasi incredibile deve- sembrare, 
a clii senta dirlo per la prima volta, che dì quei lon- 
tanissimi e grandissimi corpi celesti siasi potuto de- 
terminare pur anco la massa, cioè la materia ponde- 
rabile; e per conseguenza la densità e il peso dei 
medesimi. Di questo fatto straordinario, che è nel do- 
minio della scienza e fa tanto onore all' umano inge- 
gno, è utilissimo il conoscer non solo gli ultimi risul- 
tamentt, ma sopratutto e principalmente il procedi- 
mento 0 metodo per cui vi si giunse. 

S' intende facilmente da chi conosce il sistema 
mdrico-decùnaìe, che di qualunque oggetto terrestre, 
trovato che sia per misura e per calcolo il volume, si 
pub determinare il peso senza bisogno di adoprar le 
bilance, purché si sappia di qual materia è formato 
quell'oggetto; imperocché di tutti i corpi semplici sa- 
pendosi dalla fisica 11 peso spemfico, si trova con naa 
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semplice moltipiicaziouo il peso concreto in cbilogi'am- 
iiii, ed anche in milligriiiiiiui, più esattaiiieiite die per 
mezzo delle 'bascula inglesi c del saijgiatorc degli ore- 
fici. Lo stesso risultamento si ottiene, se un oggetto 
è composto di più e diversi corpi elementari, purché 
si conosca in quali proporzioni sono essi riuniti, o com- 
binati, 0 amalgamati. 

Ma chi potrà dirci altrettanto delle sostanze com- 
ponenti il Sole, ì pianeti e i satelliti ? Del Sole, per 
verità, gli Astronomi fisici hanno rivelato recentemente 
per mezzo dell' analisi spcttraìe, che in quel gran lu- 
minare si trovano in combustione, o soltanto incande- 
scenti i corpi stessi elementari che compongono il no- 
stro globo (ved. il N" XXIV}; ma non ci hanno però 
assicurato che non ve ne esistano altri che quelli da 
loro .scoperti alla superficie; né determinato in quai 
proporzione sì trovino in tutto il globo solare. E che 
hanno poi da narrarci di preciso e sicuro rapporto alle 
sostanze componenti i pianeti e i satelliti ? e piìi spe- 
cialmente sulle combinazioni e proporzioni dei corpi 
elementari di tutti quei globi? 

Per questa via sarebbe stato, e sarà forse sempre, 
impossibile determinare le masse ed il peso dei corpi 
celesti. Ma tutte queste grandi difficoltà, credute insu- 
perabili, furon remoRsc ad un tratto chiamando in 
aiuto le leggi (ìcW aUrasìonc universale, di cui par- 
lammo principalmente nei numeri Vili e XH, 

È tuttavia molto arduo e complicato il calcolo per 
conoscere e determinare le masse dei corpi celesti, 
perchè vi è bisogno di tanti dati astronomici positivi 
sulla celerità delie diverse rivoluzioni planetarie e 
sulle loro perturiasioni o deviazioni dal loro corso 
regolare, che non è possibile di possederli a chi non 
è astronomo di professione. Per dame un' idea, accen- 
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nerò soltanto, che pei troTare il rapporto tra'la massa 
del Sole e quella della Terra bisogna calcolare qual 
dovrebb' essere la forza di proiezione del nostro globo, 
bastante a contrabbilandare l' attrazione del Sole. Da 
questo calcolo risulta, che la forza dì attrazione del 
Sole è più grande 337,086 volte di quella della Terra; 
e se ne conclude aecessarìamente e indubitabilmente, 
che il Sole contiene 337,086 volte la massa, os^a la 
guantità di materia pimderahile di cui è composta la 
Terra. 

. Sa questa conclusione, confermata da tutti gli astro- 
nomi con piccolissime differenze di calcolo (come, per 
esempio, di '/los f>^ Herschell ed Arago), sarà prezzo 
deir opera il fitre alcune osservazioni. 

Siccome il volume del Sole è 1,328,460 volte più 
grande di quello della Terra, e la massa del medesimo 
è soltanto 337,086 volte, ne deriva che il peso ^eci- 
fico delle sostanze di cui è composto U Sole è molto 
piit leggiero di quelle, onde componesi il nostro globo: 
il che porta una gran differenza nella densità delle 
loro molecole. Conosàuti il volume e la massa di un 
corpo materiale, se ne trova la densità con una re- 
gola semplicissinia, dividendo cioè la massa pel volu- 
me. Cosi, nel caso nostro, dal guozimte apparisce che 
la densità del Sole è circa di quella del globo ter- 
restre. Ohi ne volesse la fòrmula matematica, eccola: 
la. densità di un corpo materiale sta in ragione diretta 
della sua mossa ^d in ragione inversa del suo volume; 
e, calcolando secondo l' arte, troveremo esattamente, che 
la densità della Terra sta alla densità del Sole come 
1 a 0,25624, ossia che la densità del Sole è poco più 
di Y« di quella della Terra, come ho accennato di sopra. 

Collo stesso metodo e coi dati proprìi di ciascun 
pianeta se ne ottenne la niassa e la densità. Biporto 
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soltanto la tavola delle masse, perchè molto laboriosa 
e difficile a calcolai^i con esattezza: le densità ognnno 
può trovarle facilmente da sè stesso, dividendo la massa, 
pel volume, come si è detto. La seguente tavola è di 
Arago : in essa 1' unità di peso è il globo terrestre. 

Masse del Sole e dei principali pianeti, 
presa per unità quella della terra. 



lì Sole pesa masse terrestri 337,086.0000 

Mercurio » 0.1664 

Venere • 0.9452 

La Ter» » 1.0000 

Karte - 0.Ì3U 

Giove - 3155926 

Satarao » 120.0782 

Urano • 17.2829 



Dalle regole indicate di sopra è facile intendere, 
che di quei pianeti di cui non si conosce csiitt^iiieiite 
11 Dolume è impossibile calcolare con precisione le 
masse, e per conseguenza le densità, come avviene di 
fatto di tutti gli altri pianeti che in questa tavola son 
trascurati. 

Chi sa far uso delle tawlu ash-oìwmkhe scuopre 
per mezzo di esse tanti rapporti e risolve tanti pro- 
blemi, che troppo lungo sarebbe 1' accennare soltanto 
non che sviluppare in qualsivoglia trattato dei pili 
completi. Così, per esempio, dal rapporto tra '1 volume 
e la massa deducendo la densità, si scopre che il pia- 
neta pili denso, e per conseguenza più solido, ossia 
composto di sostanze di un peso specifico maggiore, è 
Mercurio: quindi egli apparisce come un lucido dia- 
mante, non solo per la sua maggior vicinanza al Soie, 
ma altresì per la sua costituzione fisica, la più atta 
a riflettere ì raggi solari. Anche Venere ha maggior 
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densità della Terra, ma assai meno di Mercurio, cioè 
neppur la metà; mentre invece i pianeti superiori son 
tutti meno densi della Terra quanto piìi son lontani 
dal Sole. 

Di questi effetti diversi ci rende ragione non solo 
la diversa densità di materia ponderabile, ond' e com- 
posto ciascun globo, ma pur anco il diverso grado di 
attrazione solai'e: la quale tanto più diminuisce quanto 
è maggiore la distanza; e nella stessa ragione e pro- 
porzione diminuisce anche il poso (ved. i numeri Xn 
e XXII). 

La massa dei satelliti per altro fu calcolata in 
rapporto al loro pianeta primario. Così diciamo clie la 
massa dnlla Luna è 17 millesimi di quella della Terra: 
e dei satelliti di Giove, clie il 1" è 17 milionesimi; 
il 2° 23; il 3° 83, e il 4° 43 milionesimi della massa 
del loro pianeta primario. 

Questi satelliti per la piccolezza delle loro masse, 
in confiouto di quella di Giove, non avrebbero potuto 
resistere a lungo alla preponderante attrazione del 
loro pianeta, e sarebbero rimasti assorbiti e in un 
confusi e misti con esso, ae le loro deboli forze mate- 
riali non fossero aiutate ed accresciute dalla gran ve- 
locita del moto di traslazione; e nella Meccanica è 
noto anclie praticamente, ossia dagli effetti, che la ve- 
locita del moto accresce la forza. In fatti il 1° satel- 
lite, clic è il più piccolo, e al tempo stesso il piii vi- 
cino a Giove, compie la sua rivoluzione in poco più 
di 42 ore, vale a dire con una velocità di più di diciotto- 
mìla miglia all'ora, cbe è circa IO volte maggiore di 
quella della Luna intorno alla Terra. Così il sistema 
di compensazione produce e mantiene l' ordine e la 
regolarità nell' Universo. 

Dei satelliti di Saturno e di Urano noi conosciamo 
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il volume ne la massa; e tanto meno dell' unico sa- 
tellite (li Nettuno, recentemente scoperto. Gli astronomi 
clic vanno sempre a caccia dì naoYe e straordinarie 
scoperte nel cielo per raccomandare a quelle l' immor- 
talità del loro nome, poco si son curati di affaticarsi 
a investigare tutti i rapporti di questi lontani satel- 
liti, da cui non sperano adeguato compenso di fama 
per loro, nè grande utilità per la scienza, o per le 
pratiche applicazioni. 

XXIX. 
Le Comete. 

Solamente m questa seconda meta del secolo XIX 
può dirsi che nessuno abbia paura delle Comete, perchè 
nessuno più le considera come segni o cause di cata- 
clismi fisici 0 morah. Non mi tratterrò a parlare delle 
famiHcrate lantastichene degli antichi su tal rapporto ; 
ma non posso tacere di un tempo vicmissinio a noi, 
cioè del ÌHà'^. nel qual anno fu molto sbiijottito il volgo, 
perche qualche astronomo annunzio, per errore di cal- 
colo, che la prossima cometa avrebbe urtato la Terra: 
SI crede che dovesse essere nn hmmondo. La cometa 
peraltro (quella stessa scoperta dal Eiela nel lb'2tì) mo- 
vendosi con una velocita media di 1 milione e ^/a di 
miglia al giorno, traversò l' eclittica un mese prima, e 
precisamente il 20 di ottobre, in un punto distante dalla 
Terra 48 milioni di miglia. 

Anche 1' origine delle Comete comincia a non esser 
più un arcano, dopo le importanti osservazioni del ce- 
lebre astronomo Schiaparelli sulle ..correntLmelsoiichfi^ 
per cui non si può dubitare che le comete si formino 
negli spazi! cosmici lontanissimi dal nostro sistema pla- 
co ™osro^. 7 
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netarìo, e clie attratte dal Sole eabìao nella sua sfera 
d' azione, e solo alcune per eccezione sieno costrette 
ad aggirarsi in orbite cltitise intomo al medesimo. As- ! 
seriscono inoltre gli astronomi moderni, che la mate- 
ria laminosa delle comete non sia diversa da qaella | 
del tatto innocna delle at^ cadenH; delle quali ac- ' 
cadóno pioggie fìammeggiantì ordinarie a corte epoctie 
dell* anno (per lo più verso la metà dell'agosto e del | 
novembre), e pio^e straordinarie, come qaelle del gen- ! 
naio e febbraio 1863, e del 12 ottobre 1868.* 

Se così 6 veramente, tornerà superflua la fatica di 
Àiago nélraTer calcolato le probabilità dell'urto di 
qaalclie cometa contro il nostro globo; ma non sarà ' 
inntile, a chi pià confida n^ calcoli che nelle ipotesi, 
il sapere di certo che vi sono più di 380 milioni di pro- 
- babilità per noi fovoreroli contro una sola sfinTorerole. 
Arago per altro crede con Laplace, che se accadesse 
un t»le urto, gli effiitti ne sarebbero tanto violenti e j 
spaventevoli da- idterare la superfiàe della Terra, e 
distrt^Cgere la più gran parte degli uomini e degli ani- 
mali ; mentre aU'opposto i modend astroDond c<^e loro 
preaccennàte induzioni haimo elimitiato in qualunque 
' caso questa paura. ÌS». lasciando all' àltrtd immagina- 
zione il fantasticare colle ipotesi, occupiamoci dei fatti 
positivi e dei calcoli matematici. 

Chmda significa st^ chiomata; e nelle più bèlle ed 

* GU aeritti deU'Bstranaino Sebiaparelli sali' Etstronomls meteo- 
rica son dichiarati elasvìiA dal periodico Inglese The Weittnimter 
Bevieto del gemiaio 1872, e Io Schinparelli atesao è considerato 
come il fondatore di una compieta, teoria astronomica feno- 
meni meteorici. Ivi ai annunzia che di questi scritti è stata fatta 
una ediùone in Oermauia dal sig. 0. von Bogualawaki, nome ben 
noto agli Astronomi; e si conchiude dicendo che questa edizione 
germanica acqnista un maggior valore dall' esservi inserite per la 
prima volta le orie^nali Note e RifleaBumi mila teoria astronomica 
dette stelle cadenti del Prof. ScHUPUtBLLi. 

I 
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appariscenti distinguesi il nucleo, clie è la parte cen- 
trale pili 0 meno luminosa; la cMotna, cioè quella ne- 
bulosità 0 luce biancastra che cinge il nucleo ; e la 
coda, cbe consiste nelle lunghe liste o fasci luminosi 
che accompagnano le comete. Si dà poi il nome di 
testa delia cometa alla chioma ed al nucleo riuniti. 

Non è necessario che ua astro, per esser conside- 
rato cornuta, presenti tutte queste parti ; può esser man- 
cante di qualcuna di esse; ma basta che abbia un moto 
proprio, percorra un' ellisse di grande eccentricità, di cui 
il Sole occupi uno dei fuochi, e cessi d' esser visibile' 
in qualche parte della sua rivoluzione. 

Per tali caratteri le comete appartengono veramente 
■alla classe dei pianeti, tanto più dopo che di alcune di' 
esse fu calcolato e riconosciuto il ritorno periodico sulla 
stessa orbita. 

^Tolomeo non pnrlò di comete ; e fu molto accorto 
a non parlarne ; come avreblie potuto spiegare che que- 
sti corpi traver-fais(;i'u tutte quelle sue sfere di'cri- 
stallo senza romperle? >ìuppur Copernico ne fece pa- 
rola, quantunque avesse sconvolto tutto il sistema di 
Tolomeo e fracassate le sfere, mandando in giro la 
Terra e gli altri pianeti intomo al Sole. Tico-Brahe, 
Galileo e Kepler studiaronsi di conoscerne e calcolarne 
la distanza, il movimento e gli " altirr'elOTienti astrono- 
mici, anzi che ia costituzione, fisica. 

Newton fu li primo a considerarle come altrettanti 
pianéEr;~e'le sottopose alle leggi dell'attrazione uni- 
versale. Allora soltanto potè intendersi e spiegarsi per- 
chè il loro movimento è accelerato, o ritardato, ed an- 
che deviato, secondo che una cometa nel percorrer la 
sua orbita passa più o meno distante dai diversi corpi 
planetarii. Tra questi, Giove è ìl maggior ostacolo ed 
impaccio per le comete, appunto perchè egli è il pia- 
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neta di maggior massii e volume ; e per una strana 
fatalità lo incontrau quasi sempre in gran vicinanza 
nel loro viaggio. Il caso piii strano avvenne alla co- 
meta del 1770, scoperta in queir anno da Mercier, e 
di cui Lexel avea calcolato il ritorno dopo 5 anni : 
quella cometa nel passare vicino a Giove fu deyi£ita 
dalla sua orbita ordinaria e regolare, e costretta a farsi 
strada con gran fatica c lentezza fra i satelliti di quel 
jiiancta; per cui tardò più di mezzo anno a compiere 
il corso calcolato da Lexel. Gli astronomi avevano ap- 
puntato colà i lor telescopii per osservare i travagli di 
questa cometa: e in tale occasione si accorsero che i 
satelliti di triove non avean provato veruna perturba- 
eione dal vicmissimo passaggio di essa. Il qual fatto 
Berve a dimostrare quanto fosse leggiera la masSa 0 
materia ponderabile delia cometa: e conforta ad un 
tempo r opinione dei moderni astronomi sulla inno- 
cuità di questi straordinarii corpi luminosi. 

Di altre comete ancora fu calcolato e riconosciuto 
il ritomo, cioè di quella detta del 1759, di cui Halley 
nel 1682 avea presagito il ritorno fra 76 anni circa; 
e tardò soltanto pochi mesi per la suddetta causa del- 
l' attrazione di Giove, ed anche un poco di Saturno. 
Questa stessa cometa ricomparve nel 1835, e passò al 
perielio il 15 novembre: dovrebbe perciò' ritornar di 
nuovo nei primi anni del. 1900. 

T' è inoltre una cometa a corto periodo scoperta a 
Marsilia dal Pons il 26 novembre 1818; ed Encke di- 
mostrò che essa impiega circa 3 anni e^f-i , o preci- 
samente 1207 giorni, a percorrere la sua orbita. 

Anche la cometa scoperta dall'astronomo Faye il 
22 novembre 1848 è periodica, e ricomparisce ogni 7 
anni e 6 mesi circa. 

Quella scoperta da Donati nel 1858 non è periodica, 
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0 aimeno non era stata prima ossevvata, nè gli eiementi 
astronomici della medesima corrispondevano a quelli di 
altre comete prima osservate. 

La cometa dì Arrest è la piii debole fra le periodi- 
clie; e confrontato lo splendore che presentava nel 1870 
con quello osservato nelle apparizioni del 185J e 1857, 
non lasciò supporre variazione alcuna. 

Delle comete scoperte, e registrate nei cataloghi 
degli astronomi, il numero è più di 700; ma si crede 
che negli spazii del cielo ne esistano molte migliaia. 
Tal fu l'opinione anche di Keplcr. In fatti, di pochis- 
sime tra le comete vedute dagli antichi è giunta no- 
tizia sino a noi; e quelle dette telescopiche non po- 
tevano vedersi da chi viveva prima dei!' invenzione 
del telescopio; e delle molte che traversano il nostro 
orizzonte di giorno, quasi nessuna è visibile ad occhio 
nudo 0 col telescopio, se non 6 splendidissima, come 
quella che apparve avanti T uccisione dì Giulio Ce- 
sare, e le altre del 1402 e del 1532, ed anche de! 1811. 
Seneca racconta che nel tempo di un' ecclisse totale 
del Sole fu veduta una gran cometa vicinissima a quel- 
r astro. Se fossero pili frequenti quelle ecclissi, chi sa 
quante altre comete si scuopri re lìbero che ora passano 
inosservate! Anche nel 1870 furono scoperte -1 comete; 
ma chi dei profani al telescopio se ne accorse? 

In questi giorni pur anco (secondo la notizia pub- 
blicata dall'astronomo G. B, Donati, li 12 agosto 1871, 
nel periodico V Italia Nuova), traversa il nostro orÌK- 
zunce una piccolissima cometa, che fu scoperta a Mi- 
lano dal signor Tempel, ma di luce sì debole, che è 
difficile osservarla anche con potentissimi telescopi!: 
pare che sia la stessa , cometa che apparve nel 1827. 
Il medesimo illustre astronomo ci & inoltre Bapere 
che a un' altra piccola cometa non tarderà molt» ad 
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b essere osservaliìle, cioè la così detta cometa di En- 
» elee, la quale lìtoiaa ogni 3 anni e Vs, e che va 
)i continuamente avvicinandosi al Sole, sul quale o 
K prima 0 poi dovrà cadere, b 

Tutto è singolare e straordinario in questi astri 
singolarissimi; e a tutte le dimande che potrebbero 
farsi rapporto a loro, non è dato rispondere con cer- 
tezza fisica e matematica, poiché sappiamo che anche 
qualche Opinione dì ]!Tewt(m, di Àrago e dì altri cele- 
berrimi- aatronomì è stata riconosciuta &lsa. In questo 
stesso anno in cui sì dice e si crede di esser tanto 
avanzati nelle cognizioni sull' origine e la natura delle 
comete, l' astronomo Géloria ha- scrìtto e pubblicato per 
le stampe, che a gli strani fenomeni presentati dalle 
B comete costrìngono a supporre in esse uno svolgì- 
B mento dì forze a noi non' interamente note.B 

Termineremo dunqne indicando soltanto quel che 
sì sa dì più positivo sulle dimensioni delle comete e 
sulla estensione delle loro orbite. 

Le dimensioni d elle comete, e specialmente delle 
loro code, sono maravìfl;H ose^ Eccone le principali; 

L'aneilo.o chioma della cometa del 1811 aveva 10,000 
leghe dì grossezza: era lontano dal nadeo 12,000 le- 
ghe. Le comete del 1807 e del 1799 avevano gli anelli 
di 12,000 e di 8,000 l^he dì grossezza. I nuclei ordi- 
nariamente sono assai pìccoli: qualche volta perb hanno 
anche grandi dimensitmì da giunger sino a 1089 l^he 
dì diametro. 

La coda delle comete ha talvolta dimensioni enormi. 
Aristotele parla dì quella della cometa apparsa 371 léfio 
avanti V èra volgare, e dice che era lunga ' 60 gradi. 
Newton calcolò che la coda della gnin cometa del 1680, 
dopo il paesaggio al pendio, non aveva meno di 20 mi- 
lioni di leghe- dì lunghezza; e che impiegò soli due 
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giorni ad emanavo dal corpo della cometa. La mag- 
gior lunghezza di questa medesima coda giunse a 
41 milione di leghe, estensione che supera di •/« la di- 
stanza dalla Terra al Sole. Finalmeate la coda della 
cometa del 1811 era di 36 milioni di leghe. 

. I-ejirhite son tutte eUittiche e molto allungate. 
Di quelle percorse dalie comete periodiche son giunti 
gli astronomi a calcolare le dimensioni e 1' asse mag- 
giore, elementi necessarii, insieme col movimento medio, 
a prediro il ritorno delle Comete in un'epoca determi- 
nata. Ma delle altre moltissime che deviano dalla cur\*a 
rientrante e vengono a formare Vipcrlole, e perciò a 
discostarsi sempre più dalla sfera di azione del nostro 
Sole, è perduta !a speranza di rivederle sul nostro 
orizzonte ; ed è segno ciie sono attratte in un' altra 
parte del cielo per entrare in un diverso sistema di 
mondi, percorrere nuove orbite e subir nuove leggi di 
un altro dominatore più potente del nostro Sole. 

XXX. 
La Luna. 

Nel parlar dei satelliti accennammo soltanto che la 
Luna è il satellite della Terra, e che la sua rotazione 
si compie nello stesso periodo di tempo della sua rivo- 
luzione, riserbandoct a trattar separatamente di quanto 
è più importante a sapersi intomo ad essa. 

Quantunque il globo ''della Luna, sia da 70 milioni 
di volte più piccolo di quello del Sole, comparisce agli 
occhi nostri presso a poco di ugual volume a quello 
del gran luminare, per causa della sua vicinanza alla 
Terra in confronto della gran lontananza del Sole. Gli 
antichi a cui fii ignoto il modo di misurare esatta- 
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mente le diverse distanze e grandezze degli astri, e 
privi ad un tempo del vantaggio incalcolabile del te- 
lescopio, andarono stranamente errati nelle loro asser- 
zioni su tal rapporto. Dall' epoca di Galileo e di ICepler 
(che furono contemporanei), ' cominciano le più esatte 
misure e le piil certe cognizioni astronomiche. Ora sap- 
piamo di certo che la distanza media dalla' Terra alla 
Luna è di 206 mila miglia, e che perciò il nostro satel- 
lite è 400 volte a noi pliì vicino del Sole; e non 3 sole 
volte come asseriva Pitagora, o 19 secondo Aristarco, 
0 12 come scrive Plinio. 

Nel N* XVI indicammo il modo di misurare il vo- 
lume degli astri, e come dal solo dato o del diametro 
0 della periferia potevansi dedurre per calcolo tutte le 
altre dimensioni sino al volume inclusivamente. Qui 
dunque accenneremo soltanto quei dati e i loro risul- 
tamenti rapporto alla Luna, esortando gli studiosi ad 
eseguir le relative operazioni numeriche per cui vi si 
giunge. 

Il diametro della Luna è 27 centesimi di quello della 
Terra; il volume 2 soli centesimi, pari a Vso; ' la massa 
17 millesimi; la densità 715 millesimi. 

Gli. Astronomi distingui)no la rivoluzione siderale 
dalla rivoluzione sinodica della Luna. Comprende la 
prima quel periodo di tempo che la Luna mipiega nel 
suo movimento di traslazione a ritornare m congmn- 
zione con una stessa stella; e questo periodo medio e 
soltanto di 27 giorni, 7 ore e 4a m 44 mmuti primi. 
Ma poiché in questo tempo la Terra si e avanzata nella 

' Keplar nacque 7 anni dopo Galileo, e mori i-1 anni prima 

* Herschell calcolò il Tolume della Luna '/u Q.uello della 
Terra: ì moderni prendono la media fra i due calcoli di HerscheU 
e di Arago, e dicono che il volume della Luna ì 49 volte e */■ 
piccolo di quello della Terra. 
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sua orbita, conviene allu Luna far più lungo viaggio 
per raggiungerla e trovarsi in congiunsimc fra essa ed 
il Sole ; questo piii lungo periodo dì poco più eli 2 giorni 
chiamasi rivoluzione sinodica, e corrisponde al nostro 
mese lunare che è di 29 giorni, 12 ore, 44 minuti 
prilli, e 2 in 3 secondi. In questo stesso periodo di 
tempo si compie la rotazione della Luna; e l' ugual 
durata dei due movimenti chiamasi con greco vocabolo 
isocrotiismo. 

L' orbita della Luna è alquanto ellittica, e la Terra 
occupa uno dei fuochi ; perciò, secondo le condizioni di 
qualunque ellisse (ved. il N° XI) vi saranno in quel- 
r orbita due punti opposti, l'uno più vicino alla Terra, 
detto perciò perigeo, e l' altro più lontano, apogeo ; e 
la linea retta che unisce questi due punti alla Terra 
dicesi linea degli apsidi. 

Nel tempo che la Terra fa un sol giro di rivolu- 
zione intorno al Sole, la Luna ne compie 12 e 7ii in- 
torno ad essa. Perciò il movimento di traslazione della 
Luna è molto più rapido di quello del nostro globo: 
il che avviene di tutti i satelliti rapporto al loro pia- 
neta primario ; e v' è inoltre da osservare che la Luna 
e tutti ì satelliti nel loro movimento di rivoluzione de- 
scrivono una spirale continuata e indefinita intorno al- 
l'orbita del loro pianeta primario. 

In tutte le orbite dei pianeti e dei satelliti è nota- 
bile la giaàtura o direzione delle une rapporto alle 
altre. Ognuno sa che qualunque cerchio può interse- 
carsi con un altro in una direzione rerticale, cioè ad 
. angoli retti, oppure obliqua, vale a dire ad angoli acuti 
ed ottusi ; e die inoltre, quando sien disposti i cerchi 
nello stesso piano, non ha luogo intersezione od angolo 
alcuno. Ora V osservazione dimostra che nessun' orbita 
inteima le altre ad angolo retto, ma per lo più obli- 
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qimmonte ; e solo alcune di quelle dei satelliti soa di- 
sposte Dello stesso piano dell'orbita del loro pianeta. 
Lo, direzione obliqua di un' orbita rapporto all' altra 
diccsi inclinazione. 

Il piano dell' orbita della Luna è inclinato snìVedit' 
tlca più di 5 gradi ; e vi sono dei pianeti primarii, le 
cui orbite fanno un angolo molto maggiore, perfino di 
più di 30 gradi, come quelle di Giunone e di Pallade. 

I due punti in cui queste orbite s' intersecano chia- 
mansi nodi: 1' uno di questi è detto ascendente, quando 
il pianeta o il satellite si alza da quel punto verso il 
polo boreale; l'altro discendente, quando si abbassa 
verso il polo australe. 

Un' altra mclmeLsione, propria non solo della Luna, 
ma riconosciuta pur anco in altri pianeti, è quella del- 
l' asse suìV orbita. Nel moto di rotazione l' asse dei globi 
roteanti non è nè verticale né oriszontah al piano della 
loro orbita, ma obliquo : e perciò fa con essa un angolo 
più 0 meno grande. Quello della Luna è di 88° 50': 
soltanto quello di Giove è maggiore, cioè di 89° 45'. 

Se la Luna fosse soggetta soltanto all' attrazione 
della Terra, potrebbero i suoi movimenti determinarsi 
con molta facilità ; ma poiché il Sole eoa la sua massa 
preponderante attira a sÈ in un modo diverso e con 
forza maggiore 0 minore la Terra e la Luna, secondo 



le loro diverse mosse e la diversa loro posizione e di- 
stanza rapporto a lui, ne deriva tal complicazione nei 
diversi movimenti del nostro satellite, da renderne dif- 
ficilissima la teoria e l' applicazione. La teoria in ultima 
analisi si riduce al problema conosciuto in Meccanica 
sotto il nome di problema dei tre corpi; e l'applica- 
zione si riferisce alla determinazione delle longitudini 
e a diverse pratiche della navigasicine. fra gli astro- 
nomi, chi vi ha studiato eoa miglior saccesso in questi 
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ultimi anni ò stato il Delaunay ; e sulla teoria da lui 
perfezionata si stanno costruendo, a spese dell' Ufficio 
delle Longitudini di Parigi, nuove tavole dei movimenti 
lunari. ' Noi faremo più e diverse osservazioni su questi 
movimenti, parlando delle Fasi, delle Ecclissi e delle 
Pertubbìzioni degii Astri. 

Sino dall'invenzione del telescopio molto si è stu- 
diato e disputato sulla costituzione fisica della Luna. 
Anche ad occhio nudo si scoprono molte ìnegolarità 
nella sua superficie ; ma con buoni telescopi! vi si di- 
stinguono moiitagnc altissime in proporzione del diametro 
di quel globo ; e dalla proiezione delle loro ombre la 
geometria ha misurate le più alte cime che si elevano 
a circa 2800 metri. Ti restan tramezzo le valli, che 
sono le parti oscure ove stendesi l'ombra dei monti; 
e queste valli son molto concave ed hanno tutta la 
forma di crateri. A Giovanni Ilerselicll parve anche di 
osservare io alcune di quelle montagne i contrassegni 
di strati vulcanici, vale a dire i depositi delle diverse 
eruzioni; ma non vide alcun vulcano in attività: e non 
pochi degli astronomi tìsici sin dal tempo di Laplace 
hanno creduto che le meteora ìgnee dette bolidi derivino 
dai vulcani lunari. I moderni astronomi peraltro seguono 
più volentieri le conclusioni del celebre Sehiaparelli 
sulle eorrenti meteoriche, vale a dire che anche i bolidi 
e gli oereoliH abbiano la stessa origine delle stelle ca- 
denti e delle Comete: di che diedi nn cemio nel nu- 
mero precedente.* 

' Ved. il Basocanto dal Celoria nell'Annuario acìenlifico e in- 
duttriale deì i870. 

' K schiarimento di questi cenni e della distinzione fra stelle 
cadenti, boRdi e aereoUti, giunge molto opportuna la precitata pub- 
blicazione dell'astronomo Donati, del 13 agosto 1871. Ivi si leftge: 
I Dagli stndii fotti in questi ultimi anni da tanti dotti, e specialniente 
» dal prof. Sehiaparelli, afflne di spiegare 11 fenomeno deBe stelle 
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Vi si scorgono ancora estensioni di superficie simili 
ai terreni di alluvione, ma non vi si nota alcun mare, 
nè quindi atmosfera; e se qualche vapore esiste alla 
superficie della Luna, esso è cosi debole che non dà 
r^rasione nella occultaeime delle stelle dietro il globo 
lunare. 

XXXL 
Le Fasi. 

La più celebre lezione sulle fasi fu data da (Galileo al 
Doge ed a! Senato Veneziano sul campanile di San Marco 
nel mostrar loro, col suo telescopio novellamente' inven- 
tato, Venere gibbosa (ved. il N° X). 

Mtse, secondo l' etimologia d^a parola, significa 
t^parensa; e si dà questo nome, ai diversi aspetti che 
presentano ì pianeti nel loro movimento di rivoluzione. 

Prima dell' invenzione del telescopio si conoscevano 
soltanto le fast della Luna ; dipoi per mezzo di esso 
acuoprironsi pur anco In molti pianeti e satelliti ; e 
questo fenomeno serve a dimostrare che quel corpo 

* cadenti, risulta in un modo induliitabile, che le così detto stelle 
» cadenti non sono altro che piccoli corpuscoli, che si trovano dis- 
» seminati e vaganti per l' infinito s^m.io dell' Universo, e che quando 

* si accostano alla Terra, questa, iiltninmlnli, gli costringe a cadere 
« versq di lei; e cosi Tengono a i-onere con grandissima velocità 
t per entro alla nostra atmosfera, nella quale s' infiammano e si 
» dissolvono, a causa del fortissimo sfregamento che v'incontrano. 

0 Questo infiammarsi e dissolversi accade per lo più nelle elevate 
■1 regioni doli' atmosfera; e allora si ha il fenomeno propriamente 
n detto delle stelle cadenti. Se poi quei corpuscoli hanno tanta 
n massa che tutta la loro materia non pub dìssolvei'si in brevissimi 
1- istanti, allora s' inoltrano lino a dello regioni atmosferiche più, 
» ipassc; e in questo caso si ha il fenomeno dei bolidi. Se poi qualche 
n volta quei corpuscoli sono abbastanza massicci da. resistere tanto 

1 da arrivare lino alia superficie della nostra Terra, allors si ha il 
> fenomeno degli aereolili, cioè di quelle pietre delV aria che hanno 
3 dato origine a tante favole e a tante false ipateal. > 
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celeste in cui si osserva ù rotondo ed ha un doppio 
movimento dì rivoluzione e di rotazione. La rotEizione 
sola si può dimostrare ancora dal mcvimento circolare 
delle macchie, come dicemmo parlando della rotazione 

del Sole. 

Nessuno ha mai dubitato che la Lima giri intorno 
alla Terra, perchè ognuno ha potuto vederla con gli 
occhi proprii talora dalla parte stessa in cui vediamo 
il Sole, ma fra noi ed lisso (il che dicesi in congimi- 
sioiie), e poi con moto continuo trasferirsi dalla parte 
opposta (che perciò dicesi in opiìosisioné) per ritornare 
nuovamente in congiunzione. 

Nel far questo giro ci presenta sempre una diversa 
estensione del suo emisfero illuminato dal Sole; e queste 
diverae apparenze, o fasi, tìsicamente sono moltissime 
e mutabili ad ogui istante ; ma comunemente ne furon 
contraddistinte con nomi particolari soltanto 4 ; cioè !a 
huìia nuova, il primo quarto, la Luna piena, cVultimo 
quarto. Queste 4 fasi diedero motivo alla divisione del 
tempo per settimane, come l' intera rivoluzione c rota- 
zione isocrona aveva dato origine al mese lunare. 

Dicesi Luna nuova quando essa è in congiunsioììc 
coi Sole, e allora rivolge alla Terra il suo emisfero 
non illuminato ; e perciò il primo giorno della Luna 
nuova noi non la vediamo. Ma discostandosi essa con- 
tinuamente da tal posizione per fare il suo giro di ri- 
voluzione intorno a noi, ci presenta da prima una sot- 
tilissima curva luminosa clie dalla parie concava cresce 
gradatamente, e perciò diccsi Luna crescente; finché 
dopo 7 giorni, 9 ore e 11 minuti essendo giunta alla 
quarta parte della sua orbita, e presentandoci illumi- 
nata la quarta parte della sua superficie, questa fase 
chiamasi perciò il primo quarto. 

Continuando il sao giro, e mostrandoci sempre più 
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irradiato il suo disco, giange in egual tempo in oppo- 
smone, doè aUa metà del suo corso ; e allóra quella 
fìtse dicesì Luna piena, perchè vediamo illuminato nn 
intero emisfero della Lima. 

Da quell'istante cominciano le fìisi decrescenti, per- 
chè gradatamente sparisce lo splendore da qndla parte 
che fli illumÌData la prima ; e giunta la Lima ai tre 
quarti della sua orbita ci presenta ÌUuminato soltanto ' 
nn quarto dèlia sua superficie, e comincia allora la &se 
detta VaUmo gttarto, che si compie col ritomo alla 
Luna nuova, ossia in cot^mtBvm col Sole. 

Le posizioni diametralmente opposte di queste quat- 
tro fasi hanno ricevuto nna particolare denominazione: 
si chiamano smfrte la congiunzione e l'opposizione, ossia 
la Lmia nuova e la Luna piena ; e quadrature il primo 
e l' ultimo quarto. Sod termini inventati a bella posta 
per maggior concisione, e molto usati nel parlar delle 
ecclissi e delle maree. 

Gli Astronomi poi notano otto fasi, ciascuna delle 
quali corrisponde alla metà di un quarto ; e perciò le 
chiamano ottanti. Fra un ottante e 1' altro correranno 
dunque 3 giorni, 16 ore e 35 in 36 minuti. 

Per causa dell' isocronimo della rotazione colla rivo- 
luzione, la Luna ci presenta sempre la stessa faccia, o vo- 
gliam dire lo stesso emisfero illuminato (ved. il N° XXVQ, 

Tra le fasi c la rivoluzione della Luna esiste un 
rapporto cosi preciso, che si può con facil computo de- 
durre dalle fasi i giorni del mese lunare e il punto 
dell' orbita in cui si trova la Luna in nn dato giorno 
e in una data ora; e così reciprocamente. Dante nella 
Divina Commedia ci fa conoscere i giorni e le ore del 
suo viaggio allegorico per mezzo dei fenomeni celesti; 
e la Luna ha parte non ultima nelle sue perifrasi cro- 
nologiche. 
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Il mese lunare è determinato dal ritomo delle fasi : 
si conta di nuova in nuova luna, vale a dire partendo 
da una congiunzione sino all'altra congiunzione. 

Se Ti sono abitatiti nella Luna, godranno un ma- 
gnifico spettacolo nel vedere le fasi del nostro globo, 
che essendo circa 50 volte piii voluminoso del loro, 
presenterà ad essi un disco 13 volte più grande di quel 
che a noi apparisce la superficie lunare, e ne riceve- 
ranno perciò tanta più luce reflessa. 

Gii Astronomi che oggidì son tutti newtoniani, e non 
astrologi, come anticamente, non riconoscono nella Luna 
tutte quelle grandi infliieme sul nostro globo, che da 
tempo immemorabile le venivano attribuite. Casuali coin- 
cidenze di variate condizioni atmosferiche fecero alma- 
naccare empiricamente al volso fallaci regole sui quarti 
di Luna, sulla Luna di marzo, o Luna rossa, sulla Luna 
dei cacciatori, ec; e supporre disgrazie e cattive rac- 
colte quando ìe lune non governano i loro mesi. Nes- 
suna legge fisica regolare e costante autorizza quelle 
deduzioni ; ed anche secondo i registri meteorologici 
son molti più i casi di eccezione che quelli delle sup- 
poste regolo generali. Alla Luna dunque non rimane 
altra injluensa sulla Terra che quella derivante dalla 
gran legge dell' attrazione newtoniana ; e questa si ma- 
nifesta principalmente, e in modo da potersi sottoporre 
a calcolo matematico, nelle maree, di cui parleremo a 
suo luogo. 

Non di tutti i pianeti possiamo scorger le fasi, nep- 
pure col telescopio; anzi di pochi soltanto, cioè di r^Ier- 
curio, di Venere e di Marte; mentre degli altri pianeti 
superiori non ci resta che il supporle per analogia, poi- 
ché neppnr di Giove, che è il più Toluminoso pianeta 
del nostro sistema solare, posàam distìnguerle, a car 
gione della sua gran distanza da noi. la. Giove peraltro 
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si vedono delle eone, o fasce, più cupe della rimanente 
supciiflcie; e eone quasi simili si osservano anche in 
Saturno, ma un poco più chiare; e il movimento di 
quelle servì agli Astronomi per dimostrare la rotazione 
di questi due pianeti. 

Più difficile assai (e dirò ancora impossìbile cogli 
attuali telescopii) è il riconoscer le fasi dei satelliti, 
percliè tanto più piccoli dei loro pianeti primarii. Ma 
se in Giove, in Saturno e in Urano esistono abitanti, 
potranno ben essi vedere ogni notte le molteplici fasi 
ed ecclissi dei satelliti loro. 

Ed ecco che l' ipotesi della phiraìUà dei inondi, abi- 
tati da esseri ragionevoli, apre un vastissimo campo 
alla immaginazione ed alle più maravigliosc combina- 
zioni, basate sul calcolo e sui dati positivi astronomici. 
Questa ipotesi adottata dal divino Poeta, che popolò 
di spiriti beati 1 globi celesti, lo rese vie più sublime 
nella Oaotica del Paradiso. 

xxxn. 

ECOLISBI, OCCULTAZIOm E PàSSÀOOL 

Tutte le volte che una densa nuvola ci nasconde 
la bccia della Luna o del Sole cagiona o subitamente 
o gradatamente una oscurazione più o meno cupa, più 
0 meno durevole sul nostro orizzonte. Ma poiché dì 
quest' effetto si conosce bene ed è evidente la causa, 
nessuno se ne maraviglia, e spesso non vi si fa nem- 
meno attenzione. A queste frequentissime e comunissime 
oscurazioni per altro non si dà il nome di ecclissi,' 
che venne attribuito soltanto a quelle più straordinarie 

' I poeti latini p«F dgniflcare l' eeelisH prefarivaiia la parola de- 
feetn», cbe è la cniduiioae del greco vocabolo helip»U. 
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e più rare di cui per lungo tempo non -si conobbe la 
causa, e che perciò spaventavano gli antichi, e special- 
mente il volgo. Vero è che Talete, uno dei 7 sapienti 
che viveva nel 6° secolo avanti V èra volgare, aveva 
predetto per la prima volta un' ecclissi ed insegnato a 
predirle in appresso; e Tolomeo sette secoli dopo cal- 
colò tutte (lucile che avrebbero avuto luogo per COO anni; 
ma r ignoranza credeva più facilmente le menzogne della 
supcrsti/ionc clic le verità della scienza. 

Se una nuvola può nasconderci la faccia del Sole 
e delia Luna, tanto più potranno ecclissarc ed essere 
ecclissatì i pianeti e i satelliti che son corpi opachi molto 
più densi. Nel nostro sistema solare con 114 pianeti 
primariì' e pili di una ventina di satelliti, tutti iu con- 
tinuo movimento più o meno ellittico e tutti illuminati 
da un solo Sole, è facile immaginarsi quante combina- 
zioni di ecclissi degli unì cogli altri possono aver luogo. 
Da qualunque punto di questo nostro soggioruo terre- 
stre ci è dato vederne tutte le notti col telescopio qual- 
cuna di quelle dei satelliti ili Giove, e dì Saturno. Que- 
ste ecclissi non solo sono innocue, ma pur anco utilissime 
per le scienze geografiche e per la nautica come vedremo 
in seguito; e qui prenderemo principalmente a conside- 
rare le ecclissi del Sole e della Luna, che sono le sole 
visibili ad occhio nudo e perciò note anche agli antichi. 

Se l' orbita della Luna fosse nel piano stesso del- 
l' eclittica, accadrebbero ogni mese due ecclissi, una di 
Sole e r altra di Luna ; la prima quando è Luna nuova; 
la seconda quando è Lima piena. Ma poiché, come di- 
cemmo nel precedente numero, ì piani delle due orbite 
&iino tra loro un angolo di piii di 5 gradì, non pos- 

' L' astronomo Petera ha scoperto il 114^ pianeta dall' osaerra- 
torio dì Nuora Tork la sera del 23 luglio doli' anno 1871. Anche 
qaesto come gli altri asteroidi è situato fra Uarte e OiOTe. 
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sono i tre corpi (del Sole, della Terra e della Luna) 
trovarsi che raramente sulla stessa linea retta, e per- 
ciò son rare le ecclissi. 

Quando la Terra si trova tra la Luna ed il Sole, 
avviene talvolta che essa colla propria ombra investa 
la superfìcie lunare, o tutta o in parte;^uìndi le ecclissi 
di Luna sono o totali o pariiicdi ; e questo accade sol- 
tanto quando i.tre corpi si trovano in linea retta, e 
preàsamente sulla linea dei nodi, oppure in prossimità 
della medesima. 

Se la Terra fosse grande quanto il Sole, proiette- 
rebbe un' ombra cilindrica; ma poiché è molto più pìc- 
cola (ved. il N" XVni), la sua ombra è di figura conica, 
e perciò gradatamente decrescente. Ma il suo cono 
d'ombra si estende ad una lunghezza di 720 mila, mi- 
glia, e la Luna che è distante da noi sole 20(1 mila 
miglia, vi si immerge a meno di Va "ii quella lunghezza 
ove r ombra è molto più grande della superficie lunare. 
Perciò le ecclissi totali della Luna dorano talvolta 
per 2 ore in piena oscurazione. Snì lati del coso scor- 
gonsi ombre più tenui che sono come una sfumatura 
intermedia fra la luce e l'ombra: quindi il nome di 
pemmtSm che significa quasi cmAra; e qualche astronomo 
r attribuisce all' atmosfera terrestre, che intercetta una 
parte maggiore o minore dei raggi solari, secondo che 
essa è più o meno impregnata di vapori. 

Le ecclissi di Sole avvengono quando la Lana 6 
in eongiunmone & solla linea dm tioAi; e queste ecclis^ 
sono fofalf, pareiaU e cmnulari. TottM se la Luna ci 
nasconde tutta la faccia del Sole; pareùM, se nna parte; 
e amuìtai quando all'intorno della Lana sopravEuiza 
un cerchio o anello luminoso del Sole. 

Come avvengano queste diverse ecclissi di Sole 
sarà facile intenderlo considerando le diverse posizioni 
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in cui possono trovarsi la Terra e la. Luna per rapporto 
al Sole. Quando la Terra è all' afelio e la Luna al peri- 
geo, il disco del Sole ci apparisce più piccolo per la 
maggior distanza da noi, e il disco della Luna più 
grande per la maggior vicinanza; e se inoltre i centri 
di questi tre corpi sono sulla stessa linea retta, allora 
la Luna, potrà nasconderci tutta la faccia del Sole, e 
perciò le ecclissi saranno totali e al tennpo stesso cen- 
trali. Ma quando la Terra è al perielio e, la Luna al- 
l' apogeo, per l' inversa ragione di legge ottica, la Luna 
ci apparirà più piccola e il Sole più grande; e potranno 
allora aver luogo le ecclissi annulari, quando però i 
centri dei tre corpi si trovino sulla stessa linea retta. 
In qualunque altra posizione 0 non avremo ecclissi di 
Sole, 0 saranno soltanto parziali. 

Poiché la Luna è un corpo opaco e sferoidale, 
proietta essa pure un cono d' ombra, ma molto più pìc- 
colo e meno esteso di quello della Terra, in propor- 
zione del suo minor volume. Quindi il cono d'ombra 
della Luna non può ricoprir mai tutto an emisfero della 
Terra, ma ne copre soltanto una piccola parte. Così 
un' ecclissi di Sole può esser totale per un luogo, ed 
invisibile per un altro nello stesso emisfero che pure 
abbia il Sole sul suo orizzonte; e gli astronomi che 
vogliono studiare questo imponente fenomeno sono obbli- 
gati a trasferirsi coi loro stromenti in quelle regioni 
dove può meglio osservarsi nella sua pienezza.' 

Queste ecclissi solari son dunque di breve durata 
in uno stesso punto del globo; e può determinarsene 
il tempo esattamente. Siccome il diametro apparente 



■ In questi ultimi anni i più celebri Astranomt europei con grande 
apparato scientifico, e a spese dei loro Governi, sono andati ad os- 
servare Ib ecclissi totali del Sole, il 186B nella Spagna, il 1870 nella 
Sicilia e U 1811 nell'Australia. 
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della Luna, quando è al suo maximum, non eccede il 
diametro minore del Sole che di 31' e 31", così la più 
lunga ecclisse totale del Sole non può mai durare pili 
del tempo cbe bisogna allk Luna per percorrere 31' 
e 31" di grado, cioè circa 3 minuti e 13 secondi di 
tempo. 

NoD è cosi delle ecclissi lunari che sono le stesse, 
cioè totali 0 parziali, per tutto queir emisfero che ha 
la Luna sul proprio orizzonte. Non accadono però da 
per tutto nello stesso tempo, ma successivamente se- 
condo i diversi gradi di longitudine terrestre; ed è per- 
ciò che le ecclissi lunari possono servire a determinare 
la longitudine di un luogo, secondo il tempo in cui 
sono avvenute nel luogo medesimo. 

Sogliono gli astronomi misurare a digiti (vocabolo 
che significa dita) l'estensione dell' ecclissi sul disco 
del Sole e della Luua ; suppongono cioè diviso il disco di 
questi astri in 12 zone uguali e piirallele, alle quali danno 
questo nome di digiti. Quindi ogni digiio è uguale a Via 
dell' intero disco ; e per conseguenza 6 digiti = ''/la = '/2 ; 
4 digiU = Via = 'A ec. ec. Se poi ci dicono che un' ec- 
clissi è più di 12 digiti, l'aritmetica ci insegna ad 
intendere che l' ecclissi è totale, e che dell' ombra 
ne avanza qualche digito, ossia qualche -12°"° del disco 
eccl issato. 

II ritorno delle stesse ecclissi non avviene che dopo 
un lungo intervallo di tempo ; ma non è difficile il 
predirle, poiché il calcolo ha dimostrato che si rinnuo- 
vano col medesimo ordine ogni 18 anni e '/a circa, e 
precisamente in giorni 6788 e"/2o. 

Son sinonimi del vocabolo ecclissi i termini astro- 
nomici occultazione e passaggio : anche questi conten- 
gono r idea generale d' oscurazione o ascondimento di 
on astro per la interposizione di un altro astro di ma- 
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teria opaca. Ma la parola oca^tMiotte si applica più 
specialmente alle stelle ciuando esse rest&n nascoste 
dietro la Luna o qnalunq^ae altro pianeta che passi fra 
loro e l' occhio nostro ; e queste occultazioDi sono fre- 
quentissime in ogni sera, e qoasi direi ad ogni istante, 
n termine passaggio o transito si riferisce principal- 
mente ai pianeti inferiori (Mercurio o Venere), quando 
nel loro movimento di rivoluzione traversano il disco 
solare : ci sembrano allora una piccola macchia o neo 
(^e si muova su per la fiicda del Sole. Eepler fa il 
primo a calcolare e predire le epoche dì questi pas- 
saggi; ed Halley nel 1691 ne diede la teorìa, ed inse- 
gnò a dedurne la parlasse del Sole e molte dimen- 
sioni del nostro sistema planetario. 

I passeggi di Mercurio accadono regolaimente dopo 
perìodi di 6, 7, 13, 46 e 263 anni; ma la piccolezza 
di questo pianeta, la sua distanza dalla Ten-a e la vi- 
cinanza alia' fotosfera del Sole, impediscono spesso di 
distinguerlo. 

I passai di Venere sono molto più rari, ma più 
. facilmente visibili ; e gli astronomi non mancano mai 
. di osservarli per loro studio e per utilità della scienza, 
come avviene appunto in quest'anno '1872. 

xxxm. 

Pertubbazioni degli Astri. 

Non avrebbe un' idea esatta dell' attrazione univer- 
sale e dei movimenti degli Astri, chi credesse che i 
pianeti e i satelliti percorressero nei campì del cielo 
orbite ellittiche regolarissime come quelle delineate col 
compasso negli atlanti geografici o nelle carte Urano- 
grafiche. Avvengono invece in quei movimenti orbico- 
lari molte e frequenti e quasi continue deviazioni, ine- 
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guaglianze o variazioni, comprese tutte sotto la deao- 
minazione generale di perturhazioìd. 

Se ncir Universo vi fosse soltanto il Sole e un pia- 
neta, questi 2 globi non soffrirebbero perturbazioni nei 
loro movimenti : poiché avverrebbe uno di questi due 
casi, (contemplati e dimostrati anche nella Meccanica), 
cioè 0 che il pianeta descrivesse un- orbita ellittica, 
esatta intorno al bole, o che ne descrivessero una di- 
versa ambedue intorno al loro centro comune di gravita. 
Ma quando vi si aggiungesse un 3° corpo, questo colla 
sua forza di attrazione disturberebbe i movimenti re- 
golari degli altri due. alterando il primitivo rapporto 
dell' uno coli' altro. Le perturbazioni dunque derivano 
dal diverso grado di forza con cui più di due corpi si 
attraggono fra di loro, osma dalla dtfferenea delle loro 
attrazioni : ed è perciò che si chiamano ancora tm- 
guagliaììne. 

Quante mai perturbazioni o ineguaglianze vi sa- 
ranno dunque nel nostro sistema planetario, in cui non 
soltanto 3. ma pui di 140 sono i corpi celesti (sinora 
conosciuti) in continuo movimento ed in continua at- 
trazione vicendevole maggiore o minore! Ma chi più 
ne risente gli effetti e sempre il corpo più debole, os- 
sia di miuor massa, e maggiormente vicino ai, più po- 
tenti. Tale e la sorte del nostro satellite, che per que- 
ste cause trovasi il più bersagliato di tutti gli altri 
corpi celesti ; ed ecco perchè ì movimenti lunari sono 
complicatissimi, come accennammo nel numero XXX. 

In fatti quando la Luna è in congimieione, attraen- 
dola il Sole con maggior forza per la maggior vici- 
nanza, la fa allontanare di più dalla Terra, mentre 
nelle quadrature e tanto piti in opposisione, predo- 
mina su di essa V attrazione del nostro globo. A que- 
ste ineguaglianze si dà il noine di vcaiasùmi. 
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Dovendo la Luna come satellite della Terra accom- 
pagnarla nel suo annuo giro, proverà più o meno in- 
tense le preaccennate perturliazioni, secondo che la Terra 
si accosta più o meno al Sole; c il complesso di que- 
ste ineguaglianze cbiamasi equazione annua. 

Anche i suoi nodi si muovono d'oriente in occi- 
dente ; poiché quando la Luna nel girare intorno alla 
Terra si accosta di più al piano deiìV eclittica, la forza 
di attrazione del Sole la fa discendere e traversare an- 
ticipatamente quel piano. Da ciò deriva il moto retro- 
grado dei nodi e il caugiamento tV inclina^rione dell'or- 
bita lunare suU' eclittica. 

L' orbita stessa lunare si allarga o si ristringe se- 
condo che la Luna è all' apogeo o al perigeo, poiché 
la forza di attrazione della Terra e più o meno in- 
tensa secondo la sua maggiore o minor vicinanza alla 
Luna ; e queste ineguaglianze son dette evcsioni. 

E il nostro globo, quaiituiKiun circa M volte più 
voluminoso della Luna e con una massa quasi bO volte 
maggiore, non è forse soggetto a. perlurla^iom;' La più 
notabile delle quali, chiamata la prcre.i.-ìiunc degli equi- 
nosii, merita particolare osservazione. 

Poiché il piano dell' eclittica e inclinato sul piano 
dell' equatore, avviene necessariamente che due sole 
volte r anno la Terra nel suo movimento intoroo al Sole 
passi per quei due punti d'intersezione diametralmente 
opposti; e perciò soltanto due volte l'anno resta il Sole 
perpendicolarmente aull' equatore terrestre e produce 
gli equinosii su tutta la superficie del nostro globo. 
Ma la Terra non passa tutti gli anni per quei mede- 
simi punti equinoziali; anzi ogni anno taglia 1' equa- 
tore celeste in un altro punto situato 50", 103 all' ovest 
del precedente, e perciò giunge all'equinozio 20', 23" 
prima di aver compita la sua rìroluzione nel Oielo, 
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ossia prima, di essere ritornata in direzione di quella 
gtessa stella da cui cominciò l' anno innanzi il suo 
corso. 

Perciò gli astronomi distinguono l' anno siderale 
dall' anno tropico : il 1° ò più lungo del 2° di 20' e 23"; 
ma il 2° è Tanno vero, il nostro anno civile. 

Onesto anticipar degli equinozi! è un effetto dell' at- 
trazione solare, che spiega maggior forza sul mmisco 
del nostro globo e ne affretta il corso; e siccome ogni 
anno ha luogo per la stessa c&ubb, ito' egiaài precessione 
degli equinozi, cosi i punti equinoziali fanno nnMntera 
rivoluzione con movimento retrogrado in 25,867 anni. 
Quindi è che le 12 costellazioni, dette i 12 segni del 
zodiaco, non corrispondono pili ai mesi dell* anno come 
anticamente, quando ai fecero le prime osservazioni dì 
coi resti memoria, doè piii di 2000 tiiaà prima. Ora 
al 21 di marzo non entra più il Sole tid V grado di 
aride, come si seguita a dire negli almanacchi, ma cor- 
risponde invece al 1° grado dei pesci; e fra 2155 anni 
corrisponderà al 1° grado dell' aquario, e così di seguito 
sempre in egual modo retrocedendo. 

Nè questa è la sola ineffUagUanisa a cui vada sog- 
getto il nostro globo; nè il Sole soltanto colla sua 
preponderante massa gli & provare gli effetti della sua 
potentissima attrazione; ma anche la Luna reagisce 
per quanto può sulla Terra, di cui è satellite; e il fe- 
nomeno chiamato ttutcmom è un effetto dell' attrazione 
lunare, la qmle a guisa di quella del Sole agisce con 
maggiore intensità sulle nostre regioni equatoriali che 
su quelle polari. La nuiasione (parola derivata dal la- 
tino nutatìo che significa oseillaffionè) consiste in un 
piccolo movimento dell'asse del nostro gloho, che, incli- 
nandosi ora più ora meno verso T eclittica, descrive una 
piccola ellissi intorno al polo medio celeste in un pe- 
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riodo di tempo uguale al àdo ìmta-e, cioè in 18 anni 
e circa 7 mesi. 

Finalmente, anclie tutti gli altri pianeti, conjmìcUs 
viribus, producono una perturbazione nel movimento 
della Terra, spostano cioè il piano dell' eclittica e di- 
minuiscono di un grado ogni 0900 anni la sua incli- 
nazione suir equatore. E poiché questa inclinazione è 
ora di 23° 28', se lo spostamento continuasse sempre 
nella stessa proporzione, il piano dell'eclittica dopo 
1G2 mila anni coinciderebbe con quello dell'equatore, 
e vi sarebbe per tutta la Terra una sola stagione. Ma 
il Laplace ha dimostrato che questa diminuzloDe della 
obliquità dell' eclìttica non progredirà sempre, ed in- 
vece oscillerà fra 1 e 3 gradi. 

Resterebbe ora a parlare delle perturbazioni degli 
altri pianeti e satelliti. Ma queste i cui effetti non 
son per noi sensibili, e neppur visibili senza 1' uso del 
telescopio, non possono interessale gran fatto chi non 
è destinato alla professione di astronomo, e perciò non 
potrebbero convenire a un libro- elunentare di Cosmo- 
grafia, da notarsi però che gli astronomi non tra- 
Bcarano mai di osservare e calcolare tutte le pertur- 
bazioni degli Astri, percliè oltre al trovarvi sempre la 
conferma dei prìncipii newtoniani, vi scorgODo talvolta 
on contrassegno e un indirizzo a nuove scoperte nel 
Cielo, come avvenne a Leverrier che dalle perturba- 
zioni di Urano indovinò l'esistenza di un altro più 
lontano pianeta, che fu poi scoperto da Galle, e chia- 
mato Kettuno, come accennammo nel nomerò XTV. 

Anche dalle perturbazioni di Mercurio fu indotto 
Leverrier a supporre che esistesse un altro pianeta fra* 
Mercnrio ed il Sole; ma nessuno ha potuto ancora ve- 
derlo, 0 perchè si trovi tanto vicino alla foioifera so- 
lare da non poterlo distinguere, o perchè non esista 
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realmente, e le osservate perturbazioni di Mercurio 
derivino dall' attrazione solare anziché dall' esistenza 
lii un altro pianeta intermedio. Parve però tanto pro- 
babile una tale induzione, che a questo supposto pia- 
neta fu dato perfino un nome, quello cioè di Vulcano. 

Il Sole stesso, quantunque di molto maggior massa 
di tutti quanti 1 pianeti e i satelliti insieme riuniti, 
è soggetto a perturbazioni; ed Herschell fu il primo 
ad osservare che il Sole viene attratto eoa tutto il 
suo cortèo planetario verso la costellazione d'Ercole 
(ved. N° XII e XVII). 

Eppure tutti questi diversi effetti variabilissimi ad 
ogni istante provengono dalla stessa causa, l' attra- 
sione; e colla teoria newtoniana non solo'se ne rende 
conto esattamente per mezzo di calcoli matematici, ma 
si giunge ancora a prevederli e predirli con sicurezza 
dì non errare. La più gran maraviglia è però che da 
questo continuo contrasto delle forze di attrazione delle 
diverse «(asse di materia derivi stabilmente l' equili- 
brio dell' Universo con un sistema sapientissimo di com- 
pensazione di quelle fòrze. 

XXXIV. 

Le Maree. 

Le perturbazioni del mare chiamate Maree si ren- 
dono manifeste a chiunque si trovi su quei mari o su 
quelle rive dove sorgono all' altezza di qualche metro; 
e son pur anco note per fama a chi non le vide giam- 
mai, I termini marca alta e marea lassa, flusso e ri- 
fimso son d' uso tanto comune che s' adoperano anche 
metaforicamente nel familiare linguaggio.' 

' I Latini le chiamavano otsttM (ribollimeli ti), dal sembrare una 
ébulliziane delle acque in grandi proporaionl; e Cicerone parlando 
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Per molti secoli per altro ne rimase ignota la causa : 
fu notata, è vero, sino dalla più remota antichità la 
loro relazione coi movimenti lunari, ma Kepler fu il 
primo ad attribuir le maree all' attrazione della Luna ; 
e Newton più di un secolo dopo dimostrò clie l' opi- 
nione di Kepler era in armonia colle leggi dell' attra- 
zione universale, e ne spmpletò la teoria chiamando in 
causa anche il Sole e i pianeti. Questa teoria è supe- 
riore ad ogni eccezione, 

V Le muree son dunque vere ,e proprie perturbazioni 
speciali del nostro globo, prodotte -dalia medesima causa 
di tutte le altre, cioè dall' iillra^^ioneT 

Per questa sola notizia andrà persuaso chiunque, 
che le acque del mare debbano sollevarsi da quella 
parte ove trovasi la Luna sull' orii:zontc, ma non potrà 
rendersi facilmente ragione che lo stesso fenomeno 
avvenga contemporaneamente dalla parte opposta del 
nostro globo. Questa difficoltà per altro si può elimi- 
nare riflettendo a quel che osservammo sulle pcvturha- 
eioni (che, cioè, avvengono per P ineguaglianza del- 
l' attrazione), e ragionando cosi: 

Se la Luna spiegasse ugual forza d' attrazione su 
tutte le molecole del nostro globo, non avverrebbe 
alcun disequilibrio; ma poiché essa attira di più le 
molecole più viciue, e sempre meno le più lontane, ne 
deriva che le acque del mare di queU' emisfero che è 
rivolto verso la Luna sono sollevate per ì' attrazione 
di essa, e quelle dell' emisfero opposto, essendo meno 
attratte verso il centro del nostro globo, restano più 
disgregate fra loto e più distanti dal medesimo, e per- 



dei (luaso e del ri/lusao, così li distingue: astm .maritimi acce- 
dente» et recedente». Quindi la parola italiana estuario ad indicare, 
come in latino, quei bracci di mare e quelle bassa spiagge inondate 
dal filino, e lasciate quasi all'asciutto dal rifiiuto. 
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ciò presentano es^e pare un rij,'onliamento o menisco. 
Inoltre quest' aumento delle acque del mare in due parti 
opposte della superfìcie del nostro globo produce neces- 
saviamente una diminuzione delle medesime nelle parti 
intermedie; quindi è che la Terra prende allora la 
figura di ua' ellissoide più allungata o compressa. 

Siccome però non la Luna soltanto è causa delle 
maree, ma pur anco il Sole, gli Astronomi hanno cal- 
colato qual parte vi abbia ciascuno di questi due 
astri. Ed applicando i principii newtoniani dell' attra- 
zione universale (ved. i W XII e XXII), alle distanze ed 
alle masse del Sole e della Luna, hanno trovato che 
l'azione del Sole è più debole due volte e mezzo di 
quella della Luna, ossia che stanno fra loro come 2 
a 5 ; e poiché questi due diversi gradi di forza ope- 
rano contemporaneamente, talora nella stessa direzione, 
tal' altra in direzione diversa ed anche contraria, ne 
deriva un aumento o una diminu/^ione nell'altezza delle 
maree dentro questi liiuiti : 5-h2 = 7; e 5 — 2 — 3. 

Sebbene anche gli altri pianeti colla loro forza di 
attrazione possano accrescere o diminuire l'altezza delle 
maree, raro è però che ciò avvenga in un modo molto 
sensibile, in quanto che per lo pili trovandosi essi in 
direzioni molto diverse, le loro forze si neutralizzano: 
ina quelle poche volte che possono agire nella stessa 
direzione del Sole e della Luna, contribuiscono ad ac- 
crescere straordinariamente 1 alta marea. 

In questi ragionamenti per altro e m questi calcoli 
SI suppone che 1 acqua ricuopra da per tutto ugual- 
mente la superhcie della Terra: ma poiché vi sono 
grandissime diversità e disuguaglianze di oceani e di 
muri interni, di golfi, di seni e di baie, tanto per 
estensione, quanto per profondità, la regola generale 
delle maree va soggetta a non poche eccezìOBi. Yl si 
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aggiunge ancora l'altra difficoltà, che la Terra, la Luna 
e gli altri- pianeti sì muorooo continuamente, talché 
riesce anche più arduo calcolare la risultante delle loro 
diverse forze. Ma gli astronomi con pazienti e conti- 
nuate osservazioni son giunti a superare tutte le dif- 
ficoltà, a calcolar tatto e predire con precisione il tempo 
e r altezza delle maree in qualsivoglia regione del no- 
stro globo. Troviamo in fatti la tavola delle maree, 
pubblicata uno o due anni prima, nelSa Oonnaissaìice 
des Temps, neHT Anniiaire du Bureau des longiludes e 
negH J^umac(Ai di quei porti ove ha luogo questo 
fenomeno. 

I &tti positivi più importanti a conoscersi rapporto 
alle maree sono i seguenti. Le acque del mare scorrono 
per circa 6 ore dal sud al »ord gonfiandosi, o vogliam 
dire sollevandosi gradatamente (flusso); restano quasi 
un quarto d' ora stazionarie (marea alta), e poi si ri- 
tiran dal nord al sud per altre 6 ore circa (riflusso) : 
dopo un altro riposo di un quarto d' ora (marea Ziossa) 
ricominciano a scorrere ed innalzarsi, come prima, ri- 
petendo successivamente la loro perpetua vicenda. Vi 
Bon dunque 2 maree alte e 2 basse; o vogliam dire 
2 flussi e 2 rìfluSBÌ ogni 21 ore e che sono il 
giorno lunare, il tempo cioè che impiega la Luna per 
ritornare allo stesso meridiano. Qualche volta però la 
marea anticipa, e tal' altra postidpa, sebbene soltanto 
di pochi minuti, per causa delle molteplici e svariate 
combinazioni d^e diverse forze di. attrazione. 

L' altezza poi delle maree varia immensamente : in 
alcuni mari, come nel Mediterraneo e nel Baltico, le 
maree son così deboli che non se ne accorge chi non 
ha pratica di quel fenomeno e di quei mari. In altri 
à. innalzano anche a piil di 15 metri, come nel canale 
di Bristol ; e trovasi registrato nell' Astronomia di Her- 
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sdiell che ad Annapolì sella baja di Fxmàj le maree 
si elevano S6 metri. 

Anche la veloótà dd' movimento delle acqae è molto 
varia secondo i diversi luoghi ; ed in alcuni è verar- 
mente prodigiosa pel subitaneo innalzamento delle me- 
desime. 

Le pili minute e sicure cognizioni rapporto alle 
maree sono indispensabili per la navigazione ed anche 
per le battaglie navali. L* ignorarle può esser causa di 
danni irreparabili, come ci attesta la Storia essere av- 
venuto più volte. ' 

I laghi e i mari mediterranei non vanno soggetti 
aUe maree, perchè, essendo poco estesi, la Luna passa 
così rapidamente sulla loro superficie, che non ha tmpo 
di prodarre un disequilibrio nelle loro acque. 

Nei grandi fiumi per altro, e specialmente in quelli 
che. mettono foce nei mari soggetti a grandi maree, il 
flusso sì estende talvolta sino a 200 leghe dalla foce, 
e impedisce alla fiumana dì scorrer liberamente al mare. 
È noto elle a Londra, .sebbene questa immensa metro- 
poli sia distante 88 chilometri dal mare, il Tamigi 
inonda talvolta le strade più basse lungo le sue sponde, 
nel tempo delle più alte e straordinarie maree. 

Per regola generale il flusso è più alto, e per con- 

' Siirà scmiirt! mpinoraUile per gì' Itiiliuni la salveiza di Venezia. 
nclI SOO, dovuLi al rilliisso del mare e all'accorteiia del Doge An- 
gelo Parteciparlo nel sapersene valere ad esterminio dei nemici. Il 
re Pipino, figlio di Carlomagiio, ignorando die nell' esluarin di Ve- 
nezia vi son le maree {le quali sebbene ordinariamente non oltre- 
passino i 9 decimetri di nltezia, giungano però talvolta, per comhi- 
naiioni straordinarie dell' attrazione, anche a più di 2 metri), si era 
spinto colle sue grosse c posanti navi, sostenute ed aiutate dal 
/lusso, sino a Itialto; ma all'alternarsi del riflusso rimasero quelle 
arrenate, e i Veneziani che aspettavano questa opportunità, poterono 
facilmente coi loro legnetti snelli e leggieri investir da ogni parte e 
distrugger quella flotta, uccìdendo e imprigionando i nomici, e af- 
fondandoiie le navi al ritorno dell' alta marea. 
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segaenza il tifiosso più 1)asso, nel tempo degli equi- 
nozii, e più nelle sisigie che nelle gmdrature (ved. il 
IS:' XXXI). n momento poi della, «torea cMa è quello 
del passaggio della Lima al meridiano : vi può esser 
tutto al più la difTerenza di 5 minuti. Questi dati sono 
utilissimi per predir le maree, ricordandosi però quanto 
ai & detto di sopra, che, cioè, la Luna passa al meri- 
diano 50' più tardi ogni giorno, e che perciò il tempo 
medio fra ci^un flusso e riflusso è di ore 6, 12',30''. 

Le perturbazioni avreogono pur anco nell' atmosfera 
per la solita cansa delle ineguaglianze dell'attrazione 
della Luna e del Sole ; e molti astronomi ammettono 
le maree atmosferiche simili a quelle marine. Hanno 
creduto del pari che ogni flusso e riflusso atmosferico 
debba alterare il livello del mercuri? nel barometro ; 
ma le osservazioni barometriche più esatte non hanno 
dato quei rtenltamenti che si speravano. Se perb la 
Meteoro!(^ non ha troyato ancora un mezzo sicuro 
per ndsurarle, non è per questo men vero che V attra- 
zione del Sole e della Luna eserdti la sua forza anche 
sulle molecole dell' aria. 



XXXV. 

LATmiDINI, ZOBB E CLim ASTBONOMICf. 

Sebbene delle ìatìiadìm e delle longìtuAìm possa 
ognnno avere acquistato un' idea generale in qualsivoglia 
libro di geografìa, vi son per ^tro su questo duplice 
argomento tante considerazioni, tanti calcoli e tante 
applicazioni da fare, che darebbero materia ad un in- 
tero volume. Io mi limiterò a trattarne compendiosa- 
mente in due soli articoli. 
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Qael circolo massimo, 

• Che si chiama Equatore in alcun' arte, 
E che sempre rìman tra 'I aole e '1 verno, > 

segna il confine fra ì due emisferi, horeide ed austri^, 
e &a le latitudini dei medesimi. 

La latiiudine è la distanza di un luogo dall' equa- 
tore; e si estende per ^4 della circonferenza terrestre, 
ossia per 90 gradi in ambedue gli emisferi : perciò, 
nelle carte geograficlie, alt' equatore dove la latitudine 
comincia a contarsi, si segna 0°; e ai poti dove ter- 
mina, 90°. Ogni grado si divide, al solito, in 60 minuti 
primi, e ciascuno di questi in 60 secondi, ec. 

Nei globi terrestri artificiali son delineati molti 
circoli ad eguali distanze dall'equatore, detti perciò 
paralleli, che vanno gradatamente decrescendo dal me- 
desimo sino ai poli, come porta la forma sferoidale del 
nostro pianeta. Di questi circoli minori 4 soltanto eb- 
bero una particolar denominazione, cioè i 2 tropici e 
i 2 circoli i>olari. 1 primi son distanti 23° e 28' dal- 
l' equatore, ed altrettMito i secondi dai poli, e per con- 
seguenza 66° e dall' equatore. 

I trapici segnano i limiti fra ì quali il Sole vibra 
perpendicolarmente i suoi raggi, e son quelli i lìmiti 
stessi della xona torrida. Ebbero i iropià questo nome 
da un greco vocabolo che significa .voZ^ere, quando cre- 
4eyasi die, stando ferma la Terra, si movesse in sua 
vece il Sole, e giunto ai'tropicì tornasse indietro; e 
il giorno in cui pareva che si fermasse per voltare fu 
chiamato sólstieio. 

n tr<^ieo dell' emisfero boreale venne detto del 
Cancro e quello dell* emisfero australe dd Capricorno, 
dalle 2 costellazioni, o segni d^ zodiaco, di tal nome, 
in direzione delie quali trovavasi il sole nel giorno dei 
solstizìi, cioè il 21 di giuguo e il 21 di dicembre di. 
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Ogni anno. Ora però, per causa della precessione degli 
cquinozii, non corrisponde più il Sole in tali giorni e 
mesi a quelle costellazioni, come dicemmo nel nu- 
mero XXXIII. 

I circoli polari, artico e anfarlico, furou contrasse- 
gnati nelle carte e nei globi per indicar la linea, lungo 
la quale il sole resta sull' orizzonte, due volte ì' anno, 
24 ore di seguito : di là sino al polo vi sono giorni di 
settimane e di mesi; e questo in amteduc gli emisferi 
è lo spazio occupato dalle iìitc sona y!iu:iali. 

Fra i cìrcoli polari e i tropici vi sou le due ,7ù7ie tem- 
perate, ove non si provano gli cecca;! del caldo della 
zona torrida, nè quelli del freddo delle zone glaciali, 
ed ove la maggior lunghezza del gioi'uo, ossia la pre- 
senza del sole suir orizzonte, varia da 13 ore e '/^ a 24, 

Son queste le notizie positive sugli eifetti ilella pre- 
senza del Sole e delia diversa direziono dei suoi raggi 
nelle diverse latitudini della Terra. Vediamo ora di ri- 
salire alle cause. 

Una sola è la causa di tutti questi diversi effetti, 
r obliquità dell' eclittica, di cui abbiamo parlato altre 
volte. L' asse di rotasione del nostro globo non è per- 
pendicolare al piano dell' eclittica, ma invece è incli- 
nato di 23° e 28' : se fosse esattamente perpendicolare, 
non avremmo variazione di stagioni, e le notti sareb- 
bero su tutta la superficie del globo uguali ai giorni. 

Kella zona torrida v' è il maggior calore tutto l' anno, 
perchè i raggi del sole cadono perpendicolari saccessi- 
vamcnte sui diversi punti di quella estensione fra l' un 
tropico e l'altro : nell'equinozio di primavera Bull' equa- 
tore, nel solstizio d' estate sul tropico del cancro, nel- 
r equinozio di autunno nuovamente sull' equatore e nel 
solstizio d'inverno sul tropico del capricorno. laoltre 
v'è tutt'al più la differenza di 1 ora e Va fra . la lun- 

Cn'otrgrafa. (1 
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gliezzB. dei giorni e delle notti dall' equatore ai tropici. 
Tale a dìfe il giorno più Inngo è di 13 ore e Va ^ 
più corto di 10 e '/a. 

Sulle eone tesserate i raggi dei sole - non cadono 
mai perpendicolarmentei ma sempre piit o meno obli- 
quamente secondo le stagioni e la maggiore o minor 
vicinanza di quei diversi paesi alla zona torrida. Anche 
la maggior lunghezza dei giorni varia da 13 ore e '/a a 24. 
Quindi una infinita varietà di temperature secondo le 
latitudini di queste zone e le sti^ioni diverse. 

Nelle eone glaciali poi le differenze ira. il caldo e 
il freddo, fra la presenza e l'assenza del sole sull'oriz- 
zonte vanno sempre crescendo, ed ai polì giungono al 
colmo : ai poli vi sono 6 mesi contdnui di giorno e 6 di 
notte. Questa però è mitigata da lunghi ed intensi cre- 
puscoli e da firequentissime e splendidissime aurore pO' 
ìori; nè vi manca l' argentea luna a diradar le tenebre 
di quelle lunghissime notti. 

A fin d'anno però, facendo il conto, si trova che 
sull'orizzonte di qualunque parte della superficie ter- 
restre è rimasto il Sole per ugual tempo a diffonder 
la sua luce, vale a dire per 6 mesi, e per altrettanto 
tempo si è tenuto nascosto ; e perciò scientìficamente 
l'Alighieri asserì che nei Cieli 

8 , . . Ogni pavtc ali ogm partii ^pknde, 
DLsli-ibuGndo ugual me » te In luce. » 

La latitudine è sempre aguale all' altezza del polo 
3aIl'orizz<mte: quindi è facile determinarne il grado, ed 
anche il minuto secondo, per mezzo del guadrante, 
come fiumo gli Astronomi; e nel nostro emisfero' ne 
abbiamo tutti un segno visibile nella polare, che 
d sembra elevarsi sull' orizzonte, andando noi verso il 
nord ed abbassarsi quando ci avanziamo verso il sud. Vero 
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è che il polo artico non corrisponde esattamente alla 
stella detta polare, ma al centro di un piccolo circolo 
(del diametro di quasi 3 gradi) apparentemente de- 
scritto da essa, e derivante dalla rotazione del nostro 
globo. Questa per altro non è iina difficoltà per gli 
Astronomi, poicliè conosciuta unn. circonferenza, la geo- 
metria insegna, a determinarne cs(Lttamente il centro. 

Dante nel Canto XXVI iéiV Inferno fece intendere 
a. qual grado di latitadine fosae giunto Ulisse nell' Oceano 
Atlantico, per mezzo di questa penfrasi astronomica: 

« Tutte lo stelle giii deir altro polo 
VoiJoa la notlc. e 't ii(i=tio tiiiito lia^EO. 
Ch no Idi ni 

significando m tal modo clie Llisse aveva già passato 
la linea, ossia V equatore, ed era giunto perciò ncl- 
l' emisfero australe. 

Dal rapporto delle latitudini colla lunghezza dei 
giorni gli Astronomi antichi determinarono i climi: 
divisero eioò lo spazio della superficie terrestre dal- 
l'equatore al cìrcolo polare in 24 zone, Se quali diffe- 
rissero tra loro di mezz' ora nella maggior lungiiezza 
del giorno, e le chiamarono perciò climi di nie^e' ora. 
Dai circolo polare al polo distinsero soltanto 6 zone 
chiamandole climi di mesi, perchè tra 1' una e l'altra 
v' è la differenza di un mese nella lunghezza del giorno. 
La stessa divisione di climi si adottò per V emisfero 
australe. 

Questi climi sono detti astronomici per distinguerli 
dai climi fisici, le differenze dei quali non derivano 
soltanto dalla presenza del sole sull'orizzonte, ma an- 
cora da cause fisiche dipendenti dal suolo, dalle acque, 
dall'aria, dai venti ec. ; e possono essere molto diversi 
nello ste^o clima astronomico, ed a breve distanza 
l'uno dall'altro. Siena e Grosseto si trov^o nello stesso 
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clima astronomico; ma chi potrà asserire che abbiano 
lo stesso clima fisico? Altrettanto può osservarsi di Ti- 
voli e Roma, che sono anche a più breve distanza tra 
loro, e quasi sullo stesso grado di latitudine ; e cosi di 
tanti altri luoghi molto vicini gli uni agli altri e di 
un clima tìsico affatto diverso. 

Quel che si è detto di sopra della lunghezza dei 
giorni nelle diverse zone può bastare per conoscenie 
le più notabili differenze; e solo per mezzo del calcolo 
si può trovare esattamente quanto sieii liinglii i giorni 
a ciascun grado e minuto di latitudine; ma il vantag- 
gio non compensa la fatica, uè la tavola del climi 
astronomi ci che trovasi negli antichi trattati giova 
gran fatto per ottenere con precisione matematica la 
lunghezza ijei giorni in ciascun punto della superficie 
terrestre. Perciò nei moderni atlanti geografici è omessa 
l'indicazione di questi climi, e vi si trovano invece le 
tortuose linee isotermicJie, isochimenc ed isoterc con la 
media dei gradi dì calore. Per viaggiare o prendere 
stanza in im dato luogo è più utile conoscerne bene. il 
clima fisico che il clima astronomico: poco importa che 
Ti sicDO i giorni di qualche mezz' ora più lunghi o più 
corti: ma tra l'aria buona e la malaria vi può essere 
la differenza di vita o di morte. 

XXXVI. 

Longitudini e metodi per determinarle. 

Per determinare la posizione di un luogo sulla su- 
perficie del nostro globo non basta conoscerne il grado 
di latitudine, perchè questo indica soltanto a qual di- 
stanza si trovi quel dato luogo dall' equatore, ossia su 
qual pardUélo, ma non in qual punto di quello. Ad 
ottenere questo ponto con precisione s'inventarono i 
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circoli meridiani . i quali passando per ambedue i poli 
vengono a intersecare in due punti iliametralmente op- 
posti r equatore e tutti i paralleli di ambedue gli emi- 
sferi, Ijorcale ed australe; e poiché anche i meridiani, 
come qualunque altro circolo, si dividono iu 360 parti, 
dette gradi, e questi in minuti primi, secondi, ec, fu 
COSI trovato il modo di determinare tutti i diversi punti 
di qualsivoglia parallelo e dell' equatore stesso. Questi 
gradi furon detti di ìongitudinc, ossia di lunghezza, per 
metterli in correlazioBc con quelli chiamati di latitudine, 
ossia di larghezza, conservando gli stessi termini anti- 
chi, quantunque abbiano perduto il primitivo significato : 
poiché non può dirsi di certo che la superficie del 
globo tcrraquco sia più lucga che larga, vale a dire 
molto più estesa in una direzione che in un'altra, co- 
m' era Ja zona dei paesi conosciuti dagli antichi prima 
di Vasco Gama e di Colombo, la quale estendevasi 
molto più dall' est all' ovest che dal nord al sztd. 

I circoli meridiani furon così chiamati perchè se- 
gnano la linea, lungo la quale dal nord al sud è il punto 
del mezzogiorno, ossia della metà del corso apparente del 
Sole suir orizzOBte, in tutti quei luoghi che si trovano 
in direzione di quella linea. Siccome i meridiani son 
tutti circoli massimi, e perciò presso a poco uguali, 
convenne determinarne uno arbitrariamente, da cui si 
incominciassero a contare i gradi di longitudine : e 
questo fu detto perciò il 1° meridiano. 

Anticamente il l" meridiano per tutti i geografi fu 
quello che passa per l'Isola del Ferro; poi i Francesi 
preferirono quello di Parigi; gì' Inglesi, di Greenwicli: 
i Prussiani, di Berlino, ec, talché ora ncll' accennare 
ì gradi di longitudine bisogna aggiungere qual sia il 
1" meridiano a cui 3i riferiacoDo; e così convien fare, 
e generalmente si fa, nelle carte geografiche. 
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La longitudÌDc si dice orkntaìc, se dal 1° meridiano 
si va verso l'oriente; ed occkìciitaìc, se verso l'occi- 
dente ; e i gradi dell' uoa e deli' altra si estendono sino 
a 180, cioè alla metà della circonferenza : ma si con- 
tano sui paralleli, come a vicenda i gradi di latitudine 
sui meridiani. E di queste che son nozioni puramente 
geografiche si acquista facilmente la pratica in qualsi- 
voglia Atlante, e globo terrestre artificiale. 

La gran difficoltù delle longitudini consiste nel de- 
terminarle sulla faccia del luogo, ossia nei diversi punti 
della Terra e del mare dove ì' uomo viaggiando si 
trovi ; e gli studii ver^.mente scientifici c matematici 
incominciati a tal fine da Galileo non sono ancora ter- 
minati con Belauiiay. Prima di Galileo, come asserisce 
egli stesso nelle sue Opere, « tutte le mappe e carte 
» nautiche e geografiche si trovavano sparse di grandi 
B errori, ed in particolare quelle delle Indie occiden- 
B tali e di tutte le altre regioni lontanissime. » A lui 
si deve il nitovo trovato per prendere iii ogni tempo e 
luogo la ZoH^ifttdMie; sarà perciò prezzo dell' opera sen- 
tirlo descrivere da lui stesso nella Bdaeione generale 
che ne mandò al Be di Spagna. Son queste le sue 
parole : 

0 I! mezzo che io adopro in questa investigazione 
B è pure per via di osservazioni celesti, ma di Stelle 
B non pili state osservate uè vedute da altri avanti di 
B me,' le quali hanno movimenti proprii velocissimi, ì 
B periodi dei quali io ho con lunghissime vigilie e fa- 
» tiche esquisitameute trovati e calcolati : queste stelle 
s haimo tra di loro congionzioni, separazioni, eclissi ed 
s altri accidenti, li quali per infinito intervallo supe- 

' QaeaU stelle, dì cut qui parlò Galileo, sono 1 quattro satelliti 
di ObTe, da lui scoperti e denominati Sielle Uedieee, —Wed. il 
N° X di questa Cotmograpa. 
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il rauo nella presente materia V utilità degli eclissi lu- 
« nari, poiché dove gli eclissi luniiri son cosi rari, che 
» ragguagliati non ne abbiamo uiig per anno clic si 
u scopra, di questi ne abbiamo più ili mille per ciascun 
» anno utilissimi, sicché nessuna notte passa che non se 
M ne abbiano due o tre, ed anco talvolta quattro o piii. 
» Quanto poi all' esquisitezza, sono tutti cosi momen- 
» tanei e veloci che, siano congiunzioni, separazioni, 
» occultazioni, apparizioni o eclissi, ciascheduna si spe- 
li discc in un momento di tempo, sicché nella loro ap- 
11 prensione non si può errar mai di un mezzo minuto 
)i di ora ; ed insomma son -tanto esatti che non sarà 
B persona alcuna di mediocre intelligenza che non resti 
11 capace come con questo mezzo si descriveranno sopra 
» le mappe e carte nautiche tutti i siti del mondo, senza 
» errore di 4 miglia, anco nelle remotissime regioni. » 

Le difficoltà che s' incontrano per mare a cagione 
del movimento della nave, Galileo asserisce d' averle 
superate con l'aiuto delle macchine che egli immaginò; 
e a lui si attribuisce l' invenzione del hinocoìo, « che 
K nominò celata o testiera quasi moriono adatto al capo, 
B c per cui un occhio era armato d' orchiale e 1' al- 
11 tr' occhio rimaneva libero per determinare la direzione 
V dell' occhio armato.' u 

Oltre all'antico mezzo delie ecclissi lunari, c al 
nuovo trovato di Galileo, si usa in oggi per determi- 
nare le longitudini, di ricorrere ancora alle ecclissi 
del Sole, a quelle dei satelliti di Saturno, ed alla 
occultazione delle stelle, talché in deficienza dell' un 
mezzo possa aveisene pronto un altro, o valersi del 2° a 
conferma del 1°. 



< Ted. le lettera dì Galilea enlla longitudine, e le Prose scelte 
con le dotte annotaiioiii del prof. Augusto Conti nell' edizione del 
Barbóni, Firenxe 1S68. 
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In pratica la facilità delle operazioni e la sicurezza 
dei risultamenti dipende molto dai precedenti lavori 
e calcoli degli astronomi. Questi pubblicano, qualche 
anno prima, il tempo preciso in cui si vedranno quei 
fenomeni celesti in un dato luogo del quale è noto il 
meridiano, ossia il grado di longitudine. È certo elle 
quei fenomeni non possono esser visibili contempo- 
raneamente in tutti ì punti della supei-fìcie del globo, 
ma in alcuni prima e in altri dopo, secondo che sono 
all'oriente o all'occidente l'uno dell'altro. Conoscendo 
la differenza delle ore tra un luogo ed tiii altro, si 
può trovarne facilmente con una semplice moltiplica- 
zione, come vedremo, la distanza in gradi di longitu- 
dine. Questo rapporto sicuro e preciso fra le ore e i 
gradi fece immaginare un mezzo più semplice ed affatto 
meccanico per determinare la longitudine, vale a dire 
i cronometri, detti altrimenti orologi marini, perchè 
destinati ai lunghi viaggi per mare, e perciò costruiti 
colla maggior perfezione e con un particolar mecca- 
nismo per impedir che risentano le scosse del vascello 
agitato dai flutti. Sarebbe questo, diceva Hersehell, il 
mezzo più adatto e piii completo per trovare la diffe- 
renza di longitufline. Ma chi può assicurare in ogni 
caso la perfezione e la regolarità di tali istrumenti per 
mesi e mesi, e in climi fisici molto diversi? Quindi la 
necessità dì ricorrer sempre alle osservazioni dei feno- 
meni celesti, 0 direttamente o come riprova della esat- 
tezza del cronometro; ed inoltre di &r nelle prossime 
terre, a piè fermo, la correzione di quelle inesattezze 
in coi si potrebbe essere incorsi per mare. 

Determinata con uno o più dei mezzi preaccetmati 
la longitudine di un luogo, si contri»Begna il punto 
corrispondente sulle mappe o carte geografiche più 
esattamente cbe sia possibile; ma se le carte non sono 
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in grandi proporzioni, non e possibile l'esattezza, smo 
ai minuto secondo; perciò volendo sapere con tutta pre- 
cisione la longitudine di un luogo non converrà, pren- 
derla sui piccoli atlanti, ma consultare un "bnaa dizio- 
nario geografico moderno. 

Per lo studio della Geografia e facilissimo dedurre 
dai diversi meridiani la differenza delle ore. e vice- 
versa. In fatti dividendo i 360 irradi di longitudine 
per le 2i ore del giorno abbiamo nel quoziente 15 gradi 
per ogni ora, e perciò un grado ogni 4 mimiti primi. 
H paese che è più orientale avrà il mezzogiorno prima, 
e il pii^i occidentale, dopo, secondo il numero dei gradi 
e dei minuti di differenza, e nel rapportò preaccennato. 
Quando a Parigi è mezzogiorno, a Roma è già pas- 
sato di 40 minuti primi c 2S secondi; a Gerusalemme 
son le 2, 11' pomeridiane, a Pckino le 7, 33' della sera; 
e contemporaneamente a Lisbona sono le 11 74 antime- 
ridiane; a Nuova York le G, 45 della mattina; a San 
Francisco in California le 3, 41' dopo la mezzanotte; 

lo tenebre nn^lro Jiltnii f.iiitr alba, 

come diceva il Petrarca, senza che egli sape.'isc a chi 
perchè allora non era scoperta nè 1' Australia nè PAme- 
rica; ed ora sappiamo che fantìo aìba agli abitanti delle 
isole del Grande Oceano, chiamate Tonya, Hanioa, Pal- 
miras, Pearls ed altre, lungo ì meridiani che passano 
vicino alla Kuova Zelanda ed allo stretto di Eehring. 

xxxvn. 

MKUSA. dei gradi OEOORàMCL 

In tutte le scienze ai eegae oggidì il metodo ài 
Galileo e degli Accademici del Cimento, provfmdo eri- 
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provando, prima di asserire che una cosa è vera, 0 
falsa, 0 solamente probabile; e il pitagorico ipse dixit 
non ba più autorità senza la dimostrazione, e molto 
meno sopra la dimostrazione in contrario: anzi gli 
scienziati moderni rìTedono 1 conti agli antichi, e se 
non li trovano esatti, lo dicono liberam^te, e cercaDO 
di correggerli. Amiais Flato, awàeiK Jristoteles, sed 
magis amica veritas: è questa una condizione indispen- 
sabile del progresso. 

A conferma di guanto accemio non starò a ram- 
mentare le correzioni fatte ad erronee opinioni degli 
antiebi, perchè sarebbe troppo lango discorso e di facile 
eradizione; nfa per T alimento di quest'artìcolo, e 
percbè la correzione di coi parlerò è ancora da ùirsi, 
si rende neceBsario il riconUre cbe i più celebri astro- 
nomi di varie pard dell' Europa bì riunirono in con- 
gresso scientifico, (nèll' autunno del 1869 in Firenze), 
tìlo scopo di stahiUre la misura del grado Europeo 
per megUo dd&mimre la grandeega e la figura della 
Terra (ved. il If° XVIII). H solo annunzio di questo 
congresso per tale scopo avrà, recato maraviglia a tutti 
coloro che avevano accettate, con piena fidada che 
fossero esattissime, le ci&e delle dimensioni del na- 
stro globo. 

Fin dal passato secolo si misurò da astronomi sommi 
il grado terrestre del circolo meridiano in diverse lati- 
tudini; in Svezia il grado 66 da Svanberg; in Bussia 
il 58° da Strare; in Inghilterra il 52" da Eoy e Kater; 
in Francia il 46° da Lacaille e Cassini' ed il 44° da 
Delambre e Méchain, ed anche nello-Stato romano il 42' 
da BosGovich; ma però al bisogno dell' esattezza ma.- 
tematica furono e sono ancor poche le misure già prese 
dì alcuni gradi per determinare il -grado Europeo i e 
gli astronomi stessi riuniti nel congresso di Firenze, 
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oltre al confermare che di queste misure ne matKono 
tuttora, ci xiTelarono altresì che alcune delle esistenti 
non furono eeeffuite con iuita guéUa prensione di cui 
è capace V arte moderna.' 

Se nella; dotta Europa non si è ottenuta ancora la 
precisa misura del grado, che dovrem dire delle altre 
parti del mondo molto più vaste, meno accessibili in 
molti punti, e meno visitate e studiate dagli scienziati? 
Certamente che qaesti studii e queste misure lasciano 
ancor più da desiderare che in. Europa. 

Dal che si deduce, che non solo le cognite dimen- 
sioni del nostro globo non sono esatte, ma non è esatta 
neppure la lunghezza del metro, che fa basata sulla 
40 milionesima parte del meridiano terrestre; e deb- 
bono perciò, sì questa che quelle, considerarsi come 
approssimative. Diviene quindi più spèdosa che vera 
la tanto vantata invenzione di un modulo astronomico 
sieiiro ed invariaìnle, per determinare e riscontrare la 
precisa lunghezza del metro. 

In pratica per altro si accettano anche ì risulta- 
menti approssimativi ; ma chi studia per amor del sa- 
pere deve sompra por mente ai possibili perfezionamenti 
della scienza. 

Anche del sistema vtelHco-dcciiìtale fu detto che 
converrebbe estenderlo alla misura delle circonferenze 
e dei drcoli, e per conseguenza degli angoli e dei gradi, 
talché ogni circolo fosse di 400 gradi, ed ogni angolo 
retto di gradi 100;, e allora ogni grado si potrebbe 
dividere secondo il sistema decimale in decimi, cente- 
simi, millesimi ec., con molta maggior fadlità e pre- 
stezza di calcolo die per m^zo dù rotti eterogenei di 
minuti e secondi. Ma sarebbe questa una innovazione 

* Ved. la Retazione dell' astronomo Donati nella Nuova Antolo- 
gìa, fascicolo dell' ottobre 1869. 
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di gran lavorìo e di grave dispendio, in quanto che 
porterebbe seco, per necessaria conseguenza, una diversa 
graduazione dì tutti gli stroménti matematici ed astro- 
nomici, e di tutte le carte geograficlie ed uranografiche, 
ed inoltre tma diversa nomendatara correlatiTa, senza 
che poi ne derivasse un corrispondente- vantaggio. 

Goal questo voto teorico degl' inventori del sistema 
metrico-decimale difficilmente potrà esser soddisfatto 
in pratica. Finché, dunque, si conserverà la divisione 
dei circoli in 360 gradi, sarà più opportuno per gli 
usi cosmografici e geografici calcoJare i gradi dei cir- 
coli massimi in miglia geografiche di GO al grado an- 
ziché in chilometri, poiché di questi non se ne con- 
tiene OD numero esatto in ciascun grado. Li&itti divi- 
dendo ì 40,000 chilometri della circonferenza terrestre 
per 360 gmdi, abbiamo in quoziente chilometri 111, e 
più metri 111, e più 111 millimetri ec, tritando la 
frazione sempre inesatta ancorché prolungata all'infinito. 

Keì circoli minori, o parcdteH, s'incontra ancora 
l' altra, difficoltà che andando essi gradatamente decre- 
scendo dall'equatore ai poli, diminuisce, per conseguenza, 
sempre più la estensioue dei loro gradi in miglia, 0 chi- 
lometri. Così un grado di iongitudine che sull' equatore 
è di 60 miglia, non oltrepassa le 30 al 60"° parallelo, 
e neir avvicinarsi ai poli si riduce soltanto a qualche 
miglio 0 frazione di miglio, finché al polo stesso diviene 
im punto matematico. 

Per gli usi scolastici delle carte geografiche, e quando 
basti sapere -approssimativamente quanto diminuiscono 
i gradi di longitudine secondo ì diversi parallèli su cui 
si prendono, fa compilata la seguente tavola, che indica 
queste ditninuzioni della lunghezza del grado, dall'equa- 
tore, ove il grado si considera di 60 miglia, al polo 
ove è 0. 
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Estensione dei nraiìi, di Iniit/ilnrliiie 



59. 67 
59. 55 
59.42 



51.43 

50. 32 
49. 74 
49.15 
43.54 
47. 92 
47. 28 



58. 69 
58. 4G 
58.42 



54.81 
54.38 
53.93 
53. 46 



41. 68 
40. 92 
40. 15 
39, 36 
38. 57 
37.76 
3G. 94 
36. 11 
35.47 
31.41 
33. 53 
32.68 
31.76 
30.90 
30.00 



xxxvm. 

MlSUR-i DEL TEMPO. 



Fra tutte le nozioni scientifiche di esattezza mate- 
matica, quelle della misura del tempo sono egaalmente 
necessarie, nei loro rìsulteunenti positirì, ai dotti che 
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agl'ignoranti per gli usi coiiuiiii e giornulicri della vita 
sociale; e l'esatta (lotnniiinaxionc delle medesime di- 
pende dalle oRForvazioni e dai calcoli degli Astronomi. 

Il len/po è la continua successione dei momenti ; e 
momunio significa movimento: perciò il tempo si misura 
dai naturali movimenti degli astri e dai movimenti arti- 
ficiali delle macchine. II movimento di rivoluzione del 
tjostro glolio è la misura dell' anno, e quello di rota- 
zione, del giorno : la tìeoIuzìoiìc della Luna intomo la 
Terra suggerì la divisione dell'anno in mesi; e le fasi 
lunari la suddivisione del mese in settimane. Le ore, 
i minuti, i secondi son divisioni artificiali al pari di 
quelle delle macchine dall' uomo inventate per contras- 
segnare la ..successione dei momenti. Di tutte queste 
misure del tempo abbiamo parlato a suo luogo, nè credo 
cosa necessaria di ripeter quelle nozioni, essendo più 
che haslaiitc l'averle notate solo una volta. Quel che 
resta a conoscersi è la distinzione che fanno gli Astro- 
nomi tra il ten>}^o rr.ro e il trmpo medio. 

Tempo vero jlicesi quello che impiegano gli astri a 
compiere un giiib di rotazione e di rivoluzione; e tempo 
medio quello si misurerebbe con un orologio esat- 
tissimo ed iiifalUbile. Da questa semplice enunciazione 
risulta che non sempre il tempo vero combina esatta- 
mente col tempo medio ; e chiunque rammenti che vo- 
glia dire prender Ja inedia negli affari comuni della 
vita (per esempio, la media giornaliera delle spese di 
un anno, la media annua delle entrate di un decen- 
nio ec), intenderà subito la causa della diflferenza e il 
metodo per determinare la media. Ed applicando le 
stesse regole a queste deduzioni astronomiche (quando 
chi legge abbia memoria di quanto fu detto nel N" XXXTH 
sulle perturbazioni degli astri), troverà che sebbene tra 
r un giro e 1* altro di rotinone del nostro globo non 
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passi precisamente Io stesso tempo, ma vi sia talvolta 
ima differenza, perfino di 16', 18" di tempo, pure, pren- 
dendo la media di tutte le rotazioni di xm anno si trova 
questa di 2i ore precise. 

Del t&npo medio si servono utilmente, e dirò an- 
cora necessariamente, gli Astronomi; ed avendo orolo^ 
0 cronometri regolati a tempo Vero e a tempo medio, 
notano le differenze perfino di 1 minuto secondo tra 
I* un tempo e l' altro.* Quindi fu da essi compilata mia 
tavola generale della egttagùme del tmpo, nella CLoale 
è segnata in minuti e secondi la differenza che passa 
ogni giorno fra il mezzodì in tempo vero e il mezzodì 
in tempo medio,' 

Dove gli orologi pubblici son regolati secondo il 
tempo vero, è necessaria cotesta tavola a chiunque 
possegga un buon orologio, per non correre il liscino 
di gu&starlo rimettendolo ogni giorno alla meridiana, 
0 al primo tocco del mezzodì. Un orologio o cronome- 
tro perietto segna sempre il tempo medio, e non va 
d'accordo col sole a indicare il mezzodì die 4 volte 
Panno, mè il 15 di aprile, il 15 di giugno, il SI di 
agosto e il 25 di dicembre. In tutti gli altri giorni 
dell' anno il mezzodì vero, ossia la metà, del corso ap- 
parente del sole, o anticipa o postiùpa in confronto al 

' Nelln chiesa di San Petronio in Bologna, oV è delineata una 
delle 4 pili rinomate e pili esatte meridiane dell'Italia, Tedottd an- 
córa gli orologi regolati a tempo vero e a tempo medio, e la con- 
seguente equazione del tempo. — Quella meridiana fu opera d' Igna- 
ro Danti, 6 anni prima della correnone gregoriana, t ad oggetto 
di render patenti, dice l' astronomo Gagnoli, gli errori del calendario 
e la necessità della rifornia. » 

' Per gli orologi ài tutte )e stazioni delle ferrovie d' Italia fu 
adottato il tempo meJìo di Roma, anche prima the- r eterna città 
fosse divenuta la capitale del Regno; e fu pubblicata allora nella 
Gaxietla ufficiale una esattissima tavola della equazione del tempo 
per regola di chi viaggia auUe nostre strade feriate e di ctii ne dirige 
il movimento. 
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mezzodì medio, con una differenza massima di 16 mi- 
ntiti e 18 secondi, ed una minima di qualche ' minuto 
secondo. Da un giorno all' altro però non t' è buu la 
differenza di un minuto primo, ma solo dì cLualche se- 
condo : quindi credo inutile, per gli usi ordinarii della 
vita, il riportare la tavola generale dell' eguaeione del 
tmpo per tutti ì giorni dell' anno, come si pubblica 
nella Connaìssanee des temps, e preferisco' invece di se- 
guire il celebre astronomo Delauaay, che ne dà va. 
estratto, notando soltanto 3 giorni in ciascun mese, e 
precisamente il 1°, l'il e il 21; dai quali giorni si 
può dedurre approssimativamente la differenza di tutti 
gli altri. 



Tavola dell' equazione del tempo. 



21 detto 

1° febbraio 
II detto 
21 detto 

1° raaizo 
11 detto 
21 detto 

lì detto''' 
2] detto 



1° lugUo 
11 detto - 
21 detto 

1° agosto 
11 detto 
21 detto 

1° settemb. 
11 detto 
21 detto 
1° ottobre 
11 detto 
21^ detto 

11 detto 
21 detto 
1° decemb. 



dui moiodl Tfln. 

-t- 3 min. 21 seo. 



Questa c simili tavole della equazione del tempo 
avranno bisogno di essere in parte modificate fra qual- 
che secolo, per causa delle perturbagioni degli astri; 
ma intanto più generazioni di uomini po^nno ritenere 
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per esattissima la tavola che sopra. E anche prima 
dell' epoca in cui avrà bisogno di modificazioni, sarà 
miglior consiglio regolar tutti gli orologi pubblici a 
tempo medio, come si comincio a fare in Inghilterra 
nel passato secolo, a Parigi nel 1816. e successiva- 
mente in molte citta delia Francia; e come ora suol 
farsi nelle principali citta dell'Europa: e in tal caso 
divengono affatto mutili, per la vita sociale, le tavole 
dell' etiuazione del tempo. E questa riforma e rosa fin 
a' ora necessaria, ea ani;iie urgente, (Mi iiioviiuenio 
delle ferrovie e dalla trasmissione dei telegrammi. 

I quadranti solari, detti volgarmente meridiane, in- 
dicano per loro natura e costruzione il tempo vero. Ma 
in oggi si h trovato il modo di far le meridiane an- 
che a t(;mpo medio, tome fu immaginato da de 
Saulcy. Il lavoro è un poco lungo, e richiede molta 
pazienza ed esattezza; pure adempiendo a tali condi- 
zioni, se ne ottiene r eil'etto. Queste meridiane a tempo 
medio si riconoscono facilmente da una curva eccen- 
trica a i-'uisa del numero S di forma molto allungata, e 
dalla indicazione dei mesi dell'anno nei diversi punti 
della curva. Tale e la nuova meridiana recentemente 
costruita in Pianga della Signoria nel tempo cl(^ Fi- 
renze era la capitale provvisoria del Regno d'It^alia. 

XXXIX. 

Il Calendario. 

I risultamenti positivi della misura del tempo e di 
tutte le divisioni non solo nei rapporti astronomici, ma 
pur anco in quelli civili e religiosi, formano il soggetto 
del Calendario. Tutte le nazioni più o meno civilizzate, 
e non affatto barbare ed ignoranti, hanno avuto ed 

Comografa, 10 
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hanno il loro c(^ndario, o cdmmacco, o lumaio. Que- 
sti tre vocaboli nella comune accezione si ritengono 
per sinonimi; e in fatti differiscono soltanto nella eti- 
mologia e in certe speciali indicazioni, e non già nelle 
notizie cronologiche necessarie ad ogni classe di persone. 
Calendario deriva da Kaìendte (vocabolo latino, seb- 
bene di greca etimologia),' che significava presso gli 
antichi romani il 1° giorno del mese. In questo stesso 
significato usarono in italiano la parola colende, ed an- 
che per abbreviazione calcn, i nostri trecentisti, come 
il Certaldese calcn di maggio per il 1' di maggio ; fl 
Dante nel Canto XVI del Purgatorio 
a E di noi porli pur, come se tue 
Partissi ancor lo tempo per colendi, s 

E in fatti il nostro calendario è tutto di origine 
latina, come vedremo or ora. 

Aìmanacco deriva dall'arabo al ìnanach, il com- 
puto; e sotto questo titolo alle così dette appartenenze 
deW anno si univano le predizioni astrologiche, non 
tanto di meteorologia quanto ancora di politica. Fu ce- 
lebre dal J550 al 1567 VAlmanaeco dell'astrologo No- 
stradamus; e nel 1636 e seguenti quello di Mathieii 
Laensberg, e ai tempi nostri di Mathieu de la Drème. 
Caduti in discredito i prognostici, invece di quelle va- 
nità ciarlatanesche si sostituirono con miglior senno 
notìzie scientifiche, artistiche e letterarie ; e dell' al- 
manacco si fece spesso un libro utile per la materia, 
ed elegante nella forma, da servir di strenna pel nuovo 
anno. 

iMmrio poi sa bene anche il volgo che deriva da 

' I Greti non contavano i giorni dei mesi per caleitde rnine fa- 
cevano i Latini; e da ciò nacque presso di qaesti il proverbio, con- 
servato anche in italiano: rimandare una cosa alle colende greche 
per fiignlflcare V Inteniione di non eseguirla mai. 
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Luna, perchè fu il volgo che inventò quel termine, 
quando credeva, anche più d'ora, alle influenze hinari, 
secondo le fiabe degli astrologi, o vogliani dire ciada- 
tflDi (ved. il N" VI) ; e perche di tutte le notizie astro ■ 
nemiche gli prcmevan piii quelle riferibili alla creduta 
influenza delle fasi, o quarti di luna, perciò da questa 
denominò il calendario. Quindi il Giusti, adottando le 
frasi popolari nel suo concìsissimo familiare linguag- 
gio, scrisse di sè: Io non mi credo nato a buona luna. 

Tutti i popoli anteriori ai Romani ebbero un calen- 
dario diverso secondo le loro diverse cognizioni astro- 
nomiche; ma generalmente il loro anno aveva per base 
0 il corso della luna, o quello del sole: e sarebbe opera 
perduta, o solamente di erudizione storica, il rintrac- 
ciare i loro più 0 meno erronei sistemi. Non è cosi del 
calendario romano, che è la base di quello di tutti i 
popoli europei e delle loro colonie nelle altre parti del 
mondo. I nomi stessi dei mesi e dei giorni della set- 
timana ci derivano da esso. La riforma fatta da Giulio 
Cesare coli' aiuto dell' astronomo Alessandrino Sosigene 
ha durato più di 16 secoli, cioò dall'anno 45 avanti 
G. C. sino ali' anno 1582. L' anno giuìiano era di 365 
giorni, ed ogni 4 anni di 300, perche fu calcolato che 
ogni anno avanzassero 6 ore, le quali in 4 anni for- 
mavano un giorno che si aggiungeva al febbraio ; e 
quell' anno chiamavasi hiscstitc, o intercalare perchè 
quel giorno di più s'intercalava dopo il 23 di febbraio, 
e secondo l' uso della lingua latina nel contare i giorni 
del mese, notavast colle parole bis sexto Kahndas 
martias. Ma invece di 6 ore precise avanzano ogni 
anno 5 ore, 48 minuti e 50 secondi, e la differenza di 
questi pochi minuti e secondi forma 1 giorno di piiì 
In 135 anni. Perciò dopo 16 secoli v'era una differenza 
dì una diedoa di giorni tra l' anno vero e Tanno ^u- 
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liana. Ti rimediò il papa Gregorio Xm neiranno 1582 
toglioDdo questi 10 gìorai di più dall'ottobre di quel- 
r alino, e precisameiite tra il di 4 e il di 16, prescri- 
vendo (son parole del decreto pontificio) che il giorno 
dopo S. Francesco si celebrasse la festa di 3. Teresa. 
Bisognava però provvedere anche al futuro, perchè 
l'errore non si rinnovasse; e fu stabilito die nello 
spazio di 400 ansi si omettessero 3 bisestili nei cen- 
tenari che seguivano il 1600: perciò. non furono bise- 
stili il 1700 ed il 1800, e non sarà tale neppure il 1900: 
ma sì il 2000. 

Herschell con un calcolo esattissimo trovò che anche 
in questa riforma gregoriana -vi sarà l'errore di un 
giorno e quidche minuto fra 4000 anni; ma i nostri 
posteri che vivranno in quel tempo cosi lontano sa- 
pranno ben .essi resecar facilmente quel giorno di più, 
omettendo di far bisestile nn altro anno, (purché però 
non siano divenuti barbari come i nostri antenati di 
4000 ajmi io., oppure aemnopitecìn e cimeefeM come i 
nostri ffrogmìiori Darwvmcm^. 

Fra le così dette c^partéamee dell' amo si seguita 
tuttora, per abitudine e senza alcuna necessità, a porre 
nei calendari! l' epatta, V aureo mmero, la lettere^ do- 
mmicàle, il cvHo solare, ec, e perciò convìen dare la 
spiegazione di questi termini. 

Èpatta, vocabolo di greca etimologia, che significa 
aggimto o eott^lmentare, indica il namero dei giorni 
di cui r mino solare eccede V anno lunare, e die biso-- 
gna aggiungere a questo per renderlo uguale a quello. 

h"" aureo numero ai riferisce al ciclo lunare, ossia 
al periodo di 19 anni, dopo il quale il Sole e la Luna 
si trovano nuovamente nella stessa posizione, o presso 
a poco. Questo cido fu imm^inato da Melone, e piacque 
tanto à Greci, che ne esposero il calcolo in Intere 



IL CALBNDABIO. 



149 



à' oro ' nella pubblica piazza: quindi gli derivò l' appel- 
lativo di aureo. 

La ìcllera donienicaìe è unii delle prime 7 lettere 
ileir alfabeto che serve ad indicare le domeniche in 
tutto il corso dell' anno. Ha correlatone col ciclo, o pe- 
riodo solare di 28 anni, perchè col ricominciar di questo 
ciclo ritornano le lettere domenicali nello stesso ordine. 

Di queste appartenenze dell' anno tenevasi un gran 
conto prima, del presente secolo, perchè servivano per 
determinare anno per anno in qua! giorno wffese le. 
Pastq'm, colla qual solennità, com' è noto, stanno in un 
particolare ed esatto rapporto di distanza di tempo le 
feste mohiU, la quaresima e il carnevale. Ma ora i sud- 
detti simboli cronologici son resi affatto inutili dalla for- 
mula trovata nel 1800 da Gaus, professore di Gottinga; 
della quale dice Delambre, che le poche sue linee equi- 
valgono all'enorme volume di Clavio, di 700 pagine 
in-folio. Questa formula oltre che in Delambre, si trova 
in più e diversi libri astronomici e cronologici, ed è anche 
riportata nei documenti della Storia miiversaìe di Cantù.* 

deU' alfabeto per r.i|i [ire tentare i numeri. 

' Per uhi nm\ conosca, questa formula, e non abbia r opportu- 
iiir.;'i ili [cri Lii la nei suddetti libri, la presento come si trova stam- 
pata m'i Documciin (iellaSWria di Cantù; edaggiungo che il calcolo 
!; r,ii:Liissii[it) r di pochi minuti di tempo, come sÌ*riscoatra focen- 

i( PiYi;irisiri V :mnf> di cui vuoisi cercar la pasqua, dividasi quel 

niviilasi il ntimt'ro stesso per 4 e sia 6 il residno. 

Dividasi ancoin jicr 7 e sia c il residuo. 

Poi li) a+-iii dividasi per 30 e sia d il residuo. 

Poi a 6-H4 c-i-(i d-hn dividasi per 7, a sia e Vsmaa. 

La pasqua nell'anno cercalo sari 

ai 22-H(i+c di marzo; 

a ai d-*-e — 9 di aprile. 
> Spieghiamo il valore della m ed n. — Se l'anno proposto h 
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È noto dalla storia che molto prima della riforma 
gregoriana si erano accorti non solo gli astronomi, ma 
pur anco gì' indòtti, che l' anno ginìiano pìii non cor- 
rispondeva air anno vero. Il Concilio Niceno nel 325 
aveva fissata la Pasqua al 21 di marzo, giorno dell' eijui- 
nozio di primavera; ma nel prjuciiiio del secolo XIV 
v' era già una differenza di più di 9 giorni. Fu con- 
vocato allora sotto Leon X il Concilio Lateranense per 
provvedere a tale sbilancio cronologico; ma il difetto 
di cognizioni astronomiche costrinse i Padri Conciliari 
a sospender le loro sessioni, come scrive lo stesso Co- 
pernico nel BUO libro: De revohittombus orhium ccele- 
stmm: e solamente 40 anni dopo la pubblicazione del 
sistema Copernicano fu possibile la riforma aregoriana 
(non già per mezzo di un Concilio di Teologi, ma d'un 
congresso di Astronomo, riforma reclamata dal princi- 
pio, stabilito nella Chiesa, di celebrar la Fasi^ua nel 



anteriore alla correzione gregoriana, ctoi a) 1582. o se si lirerìscQ 
a paesi dova essa non sia o non fosse ancora ni:<}vut4i. rn è=:15; 

1 In paesi e in tempi ove sia stata fatta i emcnaazione, il loro 
-valore è rappresentata daila seguente tabelJn: 

Db! '1582 ai \m m = 2-2: n=3 
1700 -1799 2a: 3 
1800 189y 23 1 4 
ItìOO 1999 24: 5 

> Ora nu faro 1 applicazione per trovare la prossima Pasqua 
■del 1S7S, di CUI ognuno potrà aver la riprova o confenna dal pro- 
prio lanario; '■ 
Divido 1872 : 10, ed ho l' avanzo a =10 
X : 4, 1' 6= 0 

1 ; 7, * c= 3 

-'1UX10->-33=S13:30=7coll'avaaiod= 3' 
•12 + 18 + 4= 3*: 7=4 B e= 6 

V Avremo dunque la pasqua del 1873 

ai 33+3+6 di marzo, doi td 31 di detto mese. > 
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giorno delia Luna piena di marzo, se è domenica, o 
nella domenica successiva a quel plenilunio. 

Gr Inglesi tardarono ad accettar questa riforma fino 
al 1752. I Russi e gli altri popoli di rito greco con- 
servano ancora l' anno giuliano, talché le loro date dif- 
feriscono ora di 12 giorni dalle nostre. 

XL. 

Un ultimo sguardo al Cielo, 

u Chiamavi il Cielo e intorno vi si gira, 
Mostrandovi lo Suo bollcize otorne, » 

scriveva il Dante nel Canto SIV del Purgatorio; e 
prima e dopo di esso tutti i sommi scrittori hanno 
ammirato con entusiasmo le héllezze eterne del Cielo; 
e più d' un popolo antico adorò gli Astri come suoi Dei. 
Nè ciò per effetto di squisite cognizioni astronomiche; 
che r antica Astronomia, prima di Copernico, era sol- 
tanto un embrione di scienza fun entòma in difetto, 
come Uirelibe il Dante), paratronata all' astronomia mo- 
derna, la quale per mezzo del telescopio e dello spet- 
troscopio CI ha rivelato nuovi mondi, nuovi movimenti, 
nuovi fenomeni incoffuiti aeh antichi. Ma fonte pe- 
renne di tutte le inaravmhe della ereazione, tanto per 
gli scienziati quanto per gì' indotti, è stata e sarà 
sempre la Zttce, che è una e fnpZice,' manifestandosi 
congiunta mai sempre al calore ed alla elettricità. 

■ M11 iiiiiirii'iii tii'i ,~.i'u'ìiiì iii ilalileo si legge; u it tre 

Il tì nulli cuì;:i, <■ il rn: >■ in i' i m h' ir ii.ui. h'. u — E più oltre ; i Sola 
u 11 roriiu ira it: ura]iiii:z/,i: i.' in ui'Mii. i»'irii,r i:sso sola è determinato 
» (la tre, cne e ii tucwi ca es^eitau uivi&iuue in Ire modi, è divisi- 
B bile per tutti i versi, i — Aacbe il prof. Augusto Conti, in una sua 
lezione nll'Islitato Superiore di Perfeuonamento fn Firenze, trattò 
egregiamente Del'come »ia vnità e triplicìlà <n ogni eota. 
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Senz- essa gli ammali ed i vegetabili non esisterebbero, 
e 1 UniveiBO sarebbe una prigione oscura della materia 
bruta.' 

Potrebbesi compilare una splendida e ricchissima 
Antologìa di un cenere nuovo e sublime raccogliendo 
tutto CIÒ che della luce e degh astri, dei fenomeni e 
delle maraviglie del Cielo hanno scritto gli antichi ed i 
moderni poeti. La soave armonia di quei ver.=!i. i senti- 
menti delicati e gentili che li informano, quelle mistiche 
aspirazioni verso l'Infinito, quel sollevarsi dal fango della 
terra per contemplare ed ammirare le celesti regioni, 
ei fan parere gli stessi Pagani altrettanti ispirati Sal- 
misti che gareggino a cantare con David: Ca:h e.nar- 
rant glonam Da. Lo stesso Ovidio, quando parla di 
questo maraviglioso ordinamento dell'Universo, ne rico- 
nosce autore un solo Nume, e soggiunge che questo 
Dio non fece l' uomo curvo alla Terra come le bestie, 
ma dritto e eòlia faccia levata, perchè volle (Jussil) 
che mirasse il Cielo e le stelle.' E l'uomo infatti anche 
morendo cerca la luce del Ciclo,' ed arclie i ciechi ten- 
gono aperti e ruotano gli ocelli esponendo lo smorte 
pupille alla luce, ed agognando di vederne almeno un 
bagliore. Soltanto coloro che pria ne godetter la vista, 
e poi la perdcronO; jiossono bastaiiteraentc apprezzarne 
i benefici ellctti, e n.irrarci eloquentemente quanto è 

' It nome di Febo, dato al Sole dai Oreci e dai Latini, e coor 
servato nel frasario poetico di tutte le lingue moderne che banno 
parentela o arflnitiL coU'idioms latino, ileriia da due parole greche 
i:he significano luce e vita, 

' t Pronague quum tpecient animalia cetera terram, 
Os homini mMime dUidit, ealmnque tueri 
JiMstf, et ereetos ad tidera tollere miltuB. > 

Ovm., Metatnorph., lib. I. 

* • oculìf^ue emmtibua atto 

Quasivit emio lueem, ingemutlque r^eria. > 
ViRa:, ^n., IT. 
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miserando infortunio l' averla perduta per sempre. Fra 
questi vi furon pur anco due dei piil sublimi poeti, 
Omero fra gli antichi e Milton fra i moderni. Chi in- 
tende la lingua inglese avrà letto di certo, e saprà 
forse a memoria, il saluto che Milton, già cieco, feceva 
alla luce nel Canto III del Faradiso pereto. Per chi 
non può gustar neir originale quei versi sublimi 

Il E la mesta armonia che li governa, » 

ne riporto in nota la traduzione di Lazzaro Papi, che 
però al pari di quasi tutti i traduttori delle più ispi- 
rate poesie rende soltanto una minima parte delle bel- 
lezze del suo onginale.* 

' Milton Del canto III del Paradiao perduto, co^ «data la luce: 

c Saln, B dal (Sala primlgnla IgUft 
0 dall' Starno luateciio nggie, 
Sa lai nonaitl nu» Uuaa la pano, 
0 Bujn luca. E noi Tfottb m Iddio, 
Tddia madaiDO h ed altro ilbaifo 
7la dall' otornltala egli non alita 
Chs 11 tua aanmanto loaccualbil (remb«, 
O dMncitaU rifntgants oanBiiiii 
Enlgido offoDdimantii? 0 90 pinttoalo 

la tni «ergente chi diraf Tu pria ' 

Tou di Dio, Como d'nn manto il mando 
Dt lo iteua ayiolgasti, aliar che, lolla 
All'indnilo informe Tato, ai tnota 
Dallo nogra lorKaia acqno profondo. 



r Dalla celeita Hdb> a entrar nell'iDa 

BalTo a t« riodo, 0 bolla Ince, e gante 
L'alma toa lampa che di Tita i foile; 

Perii, eha la oarea dal tno raggio Infasa 
Batud « albor non troiana ; lai denio 
Tal 11 ricopia, 0 lei pupille lia ìpbbI« 
UàUgno nmort ICa non per qnaate io oaaao 
D'ii li Tagauda ei'lui più ipeiie In nio 
Si fai na ibaia II con della niiae, 
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Sino ab antico ai corcò di scuoprire in che consista 
la Itfce; ma prima delle recentissime analisi spettrali 
taato ne seppero i dotti quanto il volgo. Non sono ancor 
molti' anni die disputavasi tra gli astronomi intorno alta 
costituzione fisica del Sole, sostenendo gli uni il sistema 
della emissione della luce, e gli altri l' opposto delle 
vU)raziùni a ondulazioni ; e vivente Arago, ' prevaleva 
il secondo sistema, « che si era conciliato tutte le opi- 
1) nioni, perchè con s' intende, secondo che afferma quel 
)i celebre astronomo, come un corpo potrebbe emettere 
» continuamente una parte delle sue molecole senza 
» nulla perdere del suo volume e del suo splendore. » 

Questo debole e monco raziocinio, che uella prima 
metà del presente secolo si conciliò tutte le opinioni, 
era basato sul falso supposto che il sole debba durare 
eternamente quale oia lo vediamo, sema nulla perdere 
del suo splendore. Invece, dopo le più recenti analisi 
spetfy^,* ora afferma cMi sicurezza che la luce del 

LBngD Dn limpida fonts d In colla iprlu 
0 ia ombroio boKhattoi un cubi tari* 



> Ijo fltAgioni ODBÌ liedfla coli' uma ; 
Ma il giorno n ma non riidei io più non nggo 
Hi t dolci ng^ dal nalUn oho ipnaU 
Ni qnai dal wl sha onda t it più am Tino 
Di iriiUTar* i dm, ai nu aiUrn, 
Han g^d sebarioai umauU, nvn più mandra. 
B BOB Jiiìt volto i'vom divina Imongo: 

Xt otnfB intorno o dui piicoi cbe doke 

Sai lei aaper, dello gnodi opre ne 
Apre Hitnta il libroj ì par me tntto 
Oaciro, lòto, cancallato. e cUua 
M'è 1 aapionin nu gran *i> par sgmprs.> 
' Arago mori in Parigi V anno 1853. 

' Chi non fosse bene infoitnato in che consista lo tpettroaeopio 
e come si facciano le anaiùi ipettrati, potrà consultare utilmente 
un bellissimo articolo del coDte 0. VtmercatI, iutitolkto: La luce 
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sole dovrà gradatamente diiiiiiiuiru, cousumursi e spe- 
gnersi, come 81 spensero alcune stelle clic 2000 auci 
"m fanilavano nel finnaraento ; ma però vien rassicurato 
per assai lungo tempo il genere umano, soggiungendo 
che della luce del sole ve ne sarà ancora fcr più die- 
cine d'i milioni d ami (ved. U N" XXIV). Potranno 
dunque succedersi sulla terra innumerevoli generaziom 
future (per lo meno un milione), pria che i] nostro sole 
SI spenga: e intanto ai formeranno nuovi soli e nuovi 
mondi a migliaia, come vanno continuamente forman- 
dosi per mezzo della materia cosmica e delle nebulose. 
I milioni di anni son frazioni decimali di tempo nella 
vita di luce del sole e delle stelle ; ma la loro splen- 
dida esistenza, benché immensamente lunga, e tuttavia 
soggetta a movimenti, a cangiamenti, a trasfomazioni 
come qualunque molecola della materia. 

Le_ stell6_ Pon son già fisse, come una volta erede- 
vasi; ma tutte osc^ano o girano, attraggono e sono 
attr^lte,^ e la loro stessa eostsinza luminosa, manifestan- 
dosi a noi nfulgenie di colon diversi, ci avverte che 
ne son dj^a^LSli elementi o le chimiche combinaziom, 
come ha luogo artificialmente nella pirotccma. 

Notanai in fatti nel Cielo 4 classi di stelle ben di- 
stinte dat loro diverso colore: la r, e più numerosa, è 
delle stelle bianche, quali Sirio, Altair, ' Regolo ec; 
la, 2' e quella delle stelle gialle, quali la Capra, Pol- 
luce, Arturo, Procione ec ; e lo spettro di queste ras- 
sonuglin interamente quello del Sole; la 3' è delle stelle 
vanahili, im color misto o cangiante fra il rosso e 
l'arancio, come à^a d'Ercole e d'Orione, beta di Pe- 

nolara e l' analisi «petttvie, inserita nel N* 43 del periodico Isb^ 
zinne e Civiltd, deH4 novembre 1870. — Quel solo arUcalo equivale 
a un volo me sullo stesso argomenta. 

' Cosi chiamasi la stella centrale della costellazione dell'Aquila; 
ed è di prima grandezza, e perciò visibilissiiUB ad occhio nudo. 
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gaso ec. ; la 4" cksse finiiliiientu (; anche più straordi- 
naria, lienchè meno numerosa, pcrcliè quelle poche e 
piccolissime stelle hanno un colore rosso sanguigno. Ne 
deducono i più viileiiti spettroscopisti che queste stelle 
cosi diversamente colorate si trovano in un diverso 
stadio ili formazione o di evoluzione. 

Immenso come il firmamento è dunque il campo di 
questo nuove disquisizioni ; ed io le accenno soltanto 
pèrlnilicare a quali studii introduce la Cosmografia. 
Questi per altro esigono profonde cognizioni di Chimica 
e di Fisica generale, e particolarmente d' Ottica e di 
Atmosferologia, Neil' accennarli ho inteso d' imitare i 
geografi, che. dopo aver dehneato la carta parziale di 
una provincia, segnano al di la dei confini di essa i 
nomi delle regioni limitrofe per indicare quali paesi 
si posson petcorrere con più diretto cammino, uscendo 
da quelli già pria visitati o studiati. 

Una volta le nozioni sulla costituzione fisica degli 
Astri, perchè erano poche ed incerte, andavano per lo 
più congiunte ai trattati di Cosmografia, o di Astro- 
nomia descrittiva : in oggi son tanto cresciute di moie 
e d' importanza, che formano una scienza speciale sotto 
il nome di Astronoma fisica, che è la parte più sublime 
e più difficile della Filosofìa NcOurale. Quando essa avri^ 
raggiunto la maggior perfezione, svelerà la vera Cosmo- 
gonìa, sulla quale sino ab antico hanno tanto fantasti- 
cato molti scrittori di versi e di prose. 

A questi confini io debbo arrestarmi ; e terminando 
il mio compito rammenterò che la Cosmografia è soltanto 
il vestibolo, e tntte le seieme fisico-ckmiàie sono i di- 
versi compartimenti del maestoso edificio della I^os<^ 
Nidunde, costruito di pianta dall' nmano intelletto. 

■FlHE. 
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